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20 LA TV 3D COME FUNZIONA? 

Oggi si sente spesso parlare di 
televisione 3D e in commercio se 
ne trovano molteplici modelli. Ma 
come funziona un televisore 3D e 
quale principio sfrutta per ottene¬ 
re la visione stereoscopica? Sco¬ 
priamolo in questo articolo. 

a cura iIiWWW.LATV.il). IT 

Progettare 
& costruire 

26 CONTROLLO CALDAIA 
CON CUBLOC 

L'obiettivo di questo progetto è 
verificare la capacità del CUBLOC 
di implementare applicazioni di 
controllo industriale non com¬ 
plesse. 

di Nicola Taraschi 

36 ANTENNE WI-FI 

termini dB, dBi e dBm, pur fa- 
* cendo capo alla stessa unità di 
misura, non identificano la stessa 
quantità e non sono intercambia¬ 
bili tra loro; dB e dBi rappresentano 
guadagni - o perdite, se negativi - 
che utilizzano un diverso termine di 
riferimento, mentre dBm è una mi¬ 
sura di potenza. Cerchiamo di ca¬ 
pire meglio l’argomento per evi¬ 
tare che qualcuno faccia tesoro 
della nostra confusione... 

di Daniele Cappa 



46 INTERFACCIA 
D’INGRESSO PER DATI 
A 16 BIT (PARTE QUARTA) 

Completiamo in questa puntata la 
rassegna di soluzioni alternative 
per consentire ai processori la let¬ 
tura sincronizzata dei dati forniti 
dalle periferiche d’ingresso. 

di Giorgio Ober 

54 GUIDA 

AL PROGRAMMA E AG LE 

Chi si occupa di elettronica si sa¬ 
rà trovato nelle necessità di rea¬ 
lizzare un circuito stampato. Esi¬ 
stono molti programmi che per¬ 
mettono, partendo dalla stesura 
del disegno del circuito di esegui¬ 
re automaticamente la tracciatura 
delle piste da trasferire poi sulla 
piastra ramata. Uno di questi è il 
programma EAGLE, acronimo di 
Easily Applicable Graphical La¬ 
yout Editor. 

di Adriano Gandolfo 
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DIVERTITI E METTI 
ALLA PROVA 

LE TUE CONOSCENZE CON 

ELETTRO QUIZ 

EVINCI OGNI MESE 
ESCLUSIVI PREMI! 
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Elettroshop Pag. 32, 41 

Via Giotto, 7 - 20032 Cormano (MI) 

Tel. 02 66504755 - www.elettroshop.oonn 


70 FIBRE OTTICHE 

Le fibre ottiche sono filamenti di 
materiali vetrosi o polimerici, rea¬ 
lizzati in modo da poter condurre al 
loro interno la luce, e che trovano 
importanti applicazioni in teleco¬ 
municazioni, diagnostica medica e 
illuminotecnica. Analizziamole in 
dettaglio. 

di Maurizio Di Paolo Emilio 


80 CORSO MIKROBASIC 
(PARTE QUARTA) 

LA LIBRERIA 
TRIGONOMETRICA 

In questo articolo si tratterà di fun¬ 
zioni trigonometriche di libreria del 
mikroBasic. Scopriremo le loro ap¬ 
plicazioni principali e come usarle 
al meglio. 

di Giovanni Di Maria 
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74 CORSO SYSTEMVERILOG 

(PARTE NONA) 
INTRODUZIONE ALLA 
LIBRERIA OVM: CREAZIONE 
DELLA SEQUENZA DI TEST 

Nella precedente puntata abbiamo 
visto come creare un ambiente 
per descrivere l’architettura di test 
e come connettere questo al DUT 
in un ambiente di simulazione ba¬ 
sato sulla libreria OVM. Di seguito 
vedremo invece come descrivere le 
procedure di test per implementare 
il piano di verifica funzionale per il 
nostro sistema. 

di Mariano Severi 


Robot Zone 

ArduinoBOT (parte terza) 

LA STAZIONE 
DI CONTROLLO 

Siamo arrivati al termine del mon¬ 
taggio, passeremo ora alla realiz¬ 
zazione della stazione di controllo. 
Potremo successivamente cari¬ 
care i programmi definitivi e pas¬ 
sare all’utilizzo sul campo del no¬ 
stro ArduinoBOT. 

di Adriano Gandolfo 
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ARM 

compilers 


We really believe in thè freedom of choice. 
Experience thè powerful mikroC, mikroBasic and 
mikroPascal compilers for ARM® Cortex” -M3 
microcontrollers. Intuitive IDE makes your 
development easy, and settings seamless. Over 
500 library functions with examples and a 
comprehensive help file will help you get your 
Project done quickly. Compilers feature smart data 
types and mighty SSA optimization which 
increases execution speed and reduces thè code 
size by 20-40%. Pay only once for thè compiler of 
your choice and we will give you Free support 
and Free upgrades until thè end of thè product 
lifetime. There are no other ARM® compilers on 
thè market that offer so much at such a price. It's 
thè best value for money. Vou will have a strong 
and reliable ally in development. 


o starting at $199 00 




mikroC 

PRO for ARM 




strong ally. 


Mikrollektronika 

DEVELOPMENTTOOLS I COMPILERS I BOOKS 


GET IT NOW 
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di MAURIZIO DEL CORSO 



La veloce 
evoluzione 
delle 

tecnologie fa sì 
che prodotti 
consumer nati 
qualche anno fa 
siano oggi 
obsoleti 


INVECCHIARE 

in pochi anni 

U na decina di anni fa comperai la mia prima 
chiavetta USB. Un centinaio di euro per 
avere sempre in tasca 256MB di dati. 

Follia? No, erano le prime memorie USB che 
apparivano sul mercato e, all’epoca, 256MB di 
spazio erano ancora sufficienti a contenere 
documenti e file di uso giornaliero. Stiamo parlando 
solo dei primi anni del 2000, ma dal punto di vista 
della tecnologia, sono equivalenti a secoli e secoli di 
evoluzione. Oggi infatti molti oggetti tecnologici di 
uso giornaliero, sono oramai in estinzione: telefoni 
da tavolo, chiavette USB, CD, scanner e calcolatrici, 
sono ai primi cinque posti nella classifica stilata da 
PIXmania-PRO riguardante le tecnologie a rischio 
estinzione. Ognuno di questi oggetti ha un degno 
successore tecnologicamente più all’avanguardia, 
alcuni sono tangibili come gli smartphone, 
successori dei classici telefoni da tavolo, altri un po’ 
meno come il caso del “Cloud computing” che poco 
a poco andrà a rimpiazzare tutti i dispositivi di 
archiviazione di massa. Un approfondimento 
sull’argomento lo trovate a pagina 34, nel frattempo 
noi, che siamo appassionati fruitori hi-tech, 
possiamo potenziare le prestazioni della nostra 
antenna Wi-Fi o realizzare un controllo per caldaia 
con PLC semplicemente leggendo questo nuovo 
numero di Fare Elettronica. 








/ 


JjJ ìffiiv 



wWtlU w JJJ 

JsJ 

Jj OjJ jJsJ fmjjj 









fare elettronica 


DIRETTORE RESPONSABILE 

Antonio Cirella 

DIRETTORE TECNICO 

Maurizio Del Corso 

Segreteria di redazione 

Giorgia Generali 

Comitato Scientifico 

Simone Masoni (Microtest), France¬ 
sco Picchi (Microtest), Massimo Ro¬ 
vini (Università degli Studi di Pisa). 

Art Director 

Patrizia Villa 

Hanno collaborato 
in questo numero: 

Daniele Cappa, Giovanni Di Maria, 
Maurizio Di Paolo Emilio, Adriano 
Gandolfo, Giorgio Ober, Mariano 
Severi, Nicola Taraschi 

Direzione Redazione 

INWARE Edizioni srl 

Via Giotto, 7 - 20032 Cormano (MI) 

Tel. 02.66504755 

Fax 02.66508225 

info@inwaredizioni.it 

www. inwaredizioni. it 

Redazione: fe@inwaredizioni.it 

Pubblicità per l’Italia 

Agostino Simone 
Tel. +39 347 2230684 
media@inwaredizioni.it 

Europe and Americas 

Elisabetta Rossi 

Tel. +39 328 3245956 

international@inwaredizioni.it 

Asia 

Cybermedia Communications Ine. 
Tel. +886-(0)2-2691 -2785 
alex(@cybermedia.com. tw 

Rest of thè world 

Inware Edizioni srl 
+39 02 66504755 
info@inwaredizioni.it 

Stampa 

Prontostampa 

Via Redipuglia 150 

24045 Fara Gera d'Adda (BG) 

Distribuzione 

Parrini & C s.p.a. 

Via di Santa Cornelia, 9 
00060 Formello (RM) 

Ufficio Abbonamenti 

INWARE Edizioni srl 
Via Giotto, 7 - 20032 Cormano (MI) 
Per informazioni, sottoscrizione o 
rinnovo dell’abbonamento: 
abbonamenti@inwaredizioni.it 
Tel. 02.66504755 
Fax. 02.66508225 
L'ufficio abbonamenti è disponibile 
telefonicamente dal lunedì al ve¬ 
nerdì dalle 14,30 alle 17,30. 

Tel. 02.66504755 
Fax 02.66508225 


Abbonamento per l’Italia: 

€ 55,00 

Abbonamento per l’estero: 

€ 115,00 

Gli arretrati potranno essere richie¬ 
sti, per iscritto, a € 9,00 
oltre le spese di spedizione 

Autorizzazione alla pubblicazione 

Tribunale di Milano n.647 
del 17/11/2003 



Mensile associato all’USPI 
(Unione Stampa Periodica Italiana) 

© Copyright 

Tutti i diritti di riproduzione o di tra¬ 
duzione degli articoli pubblicati sono 
riservati. Manoscritti, disegni e fo¬ 
tografie sono di proprietà di Inware 
Edizioni srl. È vietata la riproduzione 
anche parziale degli articoli salvo 
espressa autorizzazione scritta del¬ 
l’editore. I contenuti pubblicitari so¬ 
no riportati senza responsabilità, a 
puro titolo informativo. 

Privacy 

Nel caso la rivista sia pervenuta in 
abbonamento o in omaggio, si ren¬ 
de noto che i dati in nostro posses¬ 
so sono impiegati nel pieno rispetto 
del D.Lgs. 196/2003.1 dati trasmessi 
a mezzo cartoline o questionari pre¬ 
senti nella rivista, potranno venire 
utilizzati per indagini di mercato, 
proposte commerciali, o l’inoltro di al¬ 
tri prodotti editoriali a scopo di sag¬ 
gio. L’interessato potrà avvalersi 
dei diritti previsti dalla succitata 
legge. In conformità a quanto dis¬ 
posto dal Codice di deontologia re¬ 
lativo al Trattamento di dati personali 
art. 2, comma 2, si comunica che 
presso la nostra sede di Cormano 
Via Giotto 7, esiste una banca dati 
di uso redazionale. Gli interessati 
potranno esercitare i diritti previsti dal 
D.Lgs. 196/2003 contattando il Re¬ 
sponsabile del Trattamento Inware 
Edizioni Srl 

(info@inwaredizioni.it). 

Collaborare con 
FARE ELETTRONICA 

Le richieste di collaborazione vanno 
indirizzate all’attenzione di Maurizio 
Del Corso (m.delcorso@inwaredi 
zioni.it) e accompagnate, se pos¬ 
sibile, da una breve descrizione del¬ 
le vostre competenze tecniche e/o 
editoriali, oltre che da un elenco de¬ 
gli argomenti e/o progetti che de¬ 
siderate proporre. 











Starter kit con 
Arduino UNO R3 


Tre proposte per iniziare o 
sperimentare con lo piattaforma 
fTìade in Itolq più famosa al mondo. 


Comprende la scheda 
Arduino UNO R3 e tutto il 
materiale necessario per 
realizzare gli esperimenti 
didattici descritti nel volume 
"Primi passi con ARDUINO". 


cod. ARDUINOKITBOOK 


€ 52, 




cod. ARDUINOKITBOOK 




J V 


risparmi 


Volume " Primi passi con ARD UINO^ 
e scheda Arduino UNO R3 r 


Arduino UNO R3 N 
è la più recente 
versione della 
scheda di 
sperimentazione 
basata su 
Atmega328. 


[cod. ARDUINOUNOREV3] 

fé 24 so’ 


FUTURA 

ELETTRONICA 


Via Adige. 11 • 21013 Gallarate (VA) 
Tel. 0331/799775 • Fax 03317792287 


Maggiori informazioni su questi prodotti e su tutte le altre apparecchiature sono disponibili 
sul sito www.futurashop.it tramite il quale é anche possibile effettuare acquisti on-line 


RRDUIfìO 

lo strumento « 

per stimolore il tuo 
ingegno e lo tuo 
creo ti vi tò J 




Prezzi IVA inclusa. 












USB BRIDGE 


Il HT45B0K è un USB Bridge IC, un dispositivo periferico per microcontrollori. Contiene al suo interno USB 1.1 Full Speed Mode, una interfaccia SPI e un regolatore in¬ 
terno da 3,3 V che consente di utilizzare direttamente 5V o 3.3V come tensione di alimentazione. Il PLL utilizza un quarzo esterno da 6/12MHz come sorgente di clock, 
il HT45B0K è dotato di pin SPI, SCS, SCLK, SI, SO, e un ingresso di clock. Disponibile in package NSOP a 16 pin. O 



SENSORE DI LUMINOSITÀ AMBIENTALE 

L’ISL29018 è un sensore di luminosità ambientale in package del tipo 8 LD ODFN. Viene alimentato con una tensione dai 2,5V ai 
3.63V. L’integrato viene impiegato in applicazioni come dispositivi mobili, smartphone, PDA, GPS, PC Notebook, WebPad, TV 
LCD, comici digitali, Digital camera. EH 
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DALLA REDAZIONE DI FARE ELETTRONICA UNA RACCOLTA DI IDEE ED APPLICAZIONI 
- DA TENERE SEMPRE A PORTATA DI MANO - 
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GESTIONE TOUCH 

Il MAXI 441 è un integrato progettato per convertire i segnali provenienti da due touch indipendenti. Il funzionamento si basa sulla variazione di capacità. 
La variazione della capacità è data dalla presenza di un dito, che si avvicina a uno dei due terminali del chip. La sua alimentazione può variare dai 5 ai 
28 V. Il dispositivo è disponibile in un package a 20 pin e TSSOP. £Q 



Programmatore 
Multiplo BeeHive208S 



CAN232 CANUSB 

Interfacce per CAN 


1112 . 2 ^ 1 ^ 

grifo 

ItUlM tKMKMI 


Via dell’Artigiano, 8/6 
40016 S. Giorgio di Piano 
(Bologna) 
Tel. 051 - 892052 
Fax 051 - 893661 
http://www.grifo.it 
http://www.grifo.com 


Corso Gratuito 
di BASIC 



GMM TST3 
Scheda di 
Sperimentazione 
per Mini Moduli 



Mini Modulo Microchip Core PIC® 



QTP 04 

Quick Terminal 
Panel, 4 Tasti, Display 
Seriale con Alimentatore 
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LT1763-3.3 
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100n 


-•3.3V - 500mA 


Linear LT1763 

L’LT1763, viene sviluppato per 
fornire in uscita una corrente di 
500mA, con una tensione di 
300mV. Ha un basso valore di 
drop out ed è progettato per 
l’utilizzo in sistemi alimentati a 
batteria grazie al basso 
assorbimento (30 A). Una 
caratteristica fondamentale dei 
regolatori LT1763 è il rumore in 
uscita estremamente basso. IH 



Nuovi oscilloscopi WaveSurfer MXs-B 


Disponibile presso: 


Selint 


SELINT S.r.l. 

via del Fontanile Anagnino, 50 
00118 ROMA 

Tel. 06 79841028 il Fax 06 79845609 
www.selint.it tlinlo@selint.it 


Promozioni 
a partire da* 




Massimizzate la vostra velocità di sviluppo 
e collaudo da 200 MHz fino a 1 GHz 


Il nuovo WaveSurter MXs-B è progettato per mettervi a disposizione 
le massime prestazioni nei casi in cui la velocità di elaborazione e 
l'accuratezza sono decisive. La memoria e la frequenza di 
campionamento migliori della sua classe assieme all'ampia 
gamma di trigger e matematiche avanzate, unite allo strumento 
di ricerca ed analisi WaveScan™, consentono agli ingegneri 
di trovare glitch ed eventi rari molto piu rapidamente. 


Banda da 200 Mi 

16 Mpts/cana^i 
Fino aW canali c 


> -Migliore nella s 
lax interallacci, 


I analisi WaveScan 
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DA AVNET ABACUS IL PIÙ PICCOLO CONVERTITORE DC-DC POL DA 3A 

Avnet Abacus ha presentato il dispositivo EN5339 di Enpirion, il più piccolo convertitore DC-DC "point-of-load” (POL) da 
3A oggi disponibile sul mercato. Rivolto ad applicazioni quali l’elaborazione embedded e i drive a stato solido, il system-on- 
chip EN5339 integra il controllore, i MOSFET di potenza, la rete di compensazione e l’induttore in un unico dispositivo 
estremamente compatto, che consente di ridurre sensibilmente lo sforzo di progettazione normalmente associato alla realiz¬ 
zazione di convertitori DC-DC discreti. 

Il nuovo EN5339 offre ingombri notevolmente inferiori rispetto alle precedenti soluzioni Enpirion da 3A: riduzione del 20% 
dello spazio occupato sulla scheda, riduzione del 40% dello spessore. Con un’area di soli 55 mm 2 e uno spessore di solo 1,1 mm, il dispositivo 
EN5339 è particolarmente adatto ai “computer-on-module” embedded ad alta densità, che richiedono componenti di dimensioni ridotte per consen¬ 
tire il montaggio under-side sul circuito stampato. 

CODICE MIP 2818327 



La nuova serie di oscilloscopi digitali 
DS4000 di Rigol offre una banda passante 
fino a 500 MHz 

Rigol Technologies UE GmbH presenta la nuova serie di oscilloscopi digitali 
DS4000 con tantissime caratteristiche specifiche: banda passante fino a 500 
MHz (BW) con 4GSa/s di frequenza di campionamento, la memoria interna 
può contenere fino 140.000 campioni, fino a 200.000 fraine per registrare e 
riprodurre le forme d’onda, e può trasferire fino a 110.000 campioni di forme 
d’onda al secondo. Inoltre, grazie alla tecnologia innovativa Ultra Vision Ri¬ 
gol, gli oscilloscopi digitali DS4000 offrono una selezione di visualizzazio¬ 
ne graduale e la registrazione e visualizzazione in tempo reale della forma 
d’onda, con possibilità di filtraggio hardware real-time. Questi oscilloscopi 
digitali dispongono di trigger di bus seriale e decodifica come I2C, SPI, RS232 e CAN, così come le funzioni matematiche avanzate. Caratterizzato da un 
display a 9 pollici per una facile lettura, la serie DS4000 offre un design attraente. Inotre, è leggero e sottile, quindi sono perfetti per gli spazi stretti o per 
coloro che hanno bisogno di un oscilloscopio potente e portatile. 

CODICE MIP 2818329 



rf^Ttrmostato CSM 

1 \ La soluzione affidabile 



www.evrshop.com - tei. 0331.1815404 


PO 


PO 

co 

CNJ 


o 


Milkroelektronika presenta la prima scheda di 
sviluppo analogica 

Mikroelettronica presenta la prima scheda di sviluppo analogica: Texas 
Instruments Analog System Lab Kit PRO. Analog System Lab Kit PRO è 
stata appositamente progettata per fornire a studenti e tecnici una piatta¬ 
forma per la creazione di sistemi analogici che utilizzano moduli come 
amplificatori operazionali, moltiplicatori analogici, convertitori digitale¬ 
analogico, regolatori di tensione a basso dropout, transistor, diodi e altro 
ancora. La scheda è corredata di un manuale user-friendly che guiderà 
l’utente attraverso 14 esercitazioni di laboratorio che aiuteranno a capire 
i moduli presenti sulla scheda attraverso esperimenti molto interessanti e 
utili. Questi esempi sono un buon punto di partenza per tutti i progetti 
futuri. Il manuale incluso è di facile lettura, con buone spiegazioni e tan¬ 
tissime foto esplicative. 

CODICE MIP 2818624 
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CAN232: sofisticata Interfaccia CAN per RS232 

La CAN232 è un Dongle molto piccolo che si collega a qualsiasi porta COM del PC, o qualsiasi altra 
porta RS232 in un sistema embedded, ed offre una connettività istantanea al CAN. Ciò significa 
che può essere trattata con software come una porta COM standard (porta seriale) che elimina la 
necessità di qualsiasi driver aggiuntivo. L’invio e la ricezione dei dati può essere effettuato nel 
formato standard ASCII. Il nuovo CAN232 è dotato di più memoria, il microcontroller è 4 volte più 
veloce e sono stati aggiunti dei nuovi comandi, inoltre è possibile, per il cliente, aggiornare il 
firmware gratuitamente in meno di 5 secondi, senza aprire il dispositivo. Durante la fase di test è 
stato provato trasferendo 500 frames al secondo con lo standard 11 bit ID e 8 byte di dati 
utilizzando 115.200 Baud RS232 e non è stato perso neanche un singolo frames durante una giornata intera di comunicazione. 

Un ulteriore test è stato realizzato con 1000 frames al secondo con l’ID di serie 11 bit e 2 byte di dati senza la perdita di un 
singolo trame. La FIFO è passata da 8 a 32 messaggi, è stato aggiunto la “Interrogazione Ciclica Automatica” e aggiunto un 
bootloader. L’interfaccia CAN232 è distribuita da Grifo - Via dell’Artigiano 8/6 - 40016 San Giorgio di Piano (BO) 



CODICE MIP 2817035 


Socket senza saldatura per i LED 

TE Connectivity ha presentato un nuovo prodotto 
della serie Socket per LED senza saldatura: il 
Socket NL2 per la terminazione rapida dei LED 
COB-L NICHIA. I socket senza saldatura 
consentono maggiore uniformità di connessione, 
che risulta al contempo solida e rimovibile ed 
esclude l'impiego di calore (che può anche 
raggiungere il LED e ridurne la durata). Il gruppo 
connettore a componente unico è dotato dello 

sperimentato 
sistema di 
terminazione a 
innesto di TE per 
cavi solidi da 18 a 
22 AWG, pre 
saldati da 18 a 20 
AWG e trefolati da 
18 AWG. La 
terminazione con il 
LED COB-L è 

semplificata: grazie alla funzione di 
posizionamento, il LED viene inserito nel socket 
durante il processo di assemblaggio, una 
peculiarità che assicura la protezione meccanica 
dei bordi in ceramica del LED. Inoltre, la funzione 
di polarizzazione integrata consente una 
connessione sicura e durevole, idonea per cavi 
solidi, trefolati o fusi. Pertanto, il montaggio è 
estremamente rapido e semplice, implicando 
un’attività manuale minima con conseguente 
riduzione di tempi e costi. 

CODICE MIP 2818331 
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CODICE MIP 2818183 
















MAXIM PRESENTATIMI: LA NUOVA FAMIGLIA DI SOLUZIONI 
ALTAMENTE INTEGRATE PER IL MERCATO CONSUMER 

Maxim Integrateci Products Ine. ha annunciato la famiglia TINI, una serie di SoC (System on Chip) e Co¬ 
dec altamente integrati per le applicazioni consumer. Grazie alla loro eccezionale integrazione funzionale, 
le soluzioni TINI consentono ai progettisti di recuperare spazio per inserire nuove funzionalità in 
smartphone, PC tablet, smart TV e telecamere di sorveglianza ad uso residenziale. Il portafoglio di pro¬ 
dotti TINI annovera le seguenti soluzioni: SoC Power TINI: circuito che integra tutti i blocchi funzionali 
necessari per alimentare le applicazioni e i processori di banda base; SoC per controller touch- 
screen TINI (MAX11871 ); SoC Remote Cam TINI (MAX64180): dispositivo che fornisce un sottosistema 
audio/video completo di compressione H.264, processore ARM e periferiche per telecamere IP desti¬ 
nate alla sorveglianza domestica; SoC TV Cam TINI (MAX64180): soluzione integrata completa per te¬ 
lecamere HD sulle Smart TV; Codec audio TINI (MAX98089, MAX98095): dispositivi che combinano va¬ 
ri blocchi audio ad alte prestazioni dotati del processore proprietario Maxim FLEXSOUND. 

CODICE MIP 2818333 


MICROCHIP ANNUNCIA UN INCREMENTO 
DI PRESTAZIONI DEL 25% DEI SUOI DSC DSPIC 
PER APPLICAZIONI DIGITAL-POWER 

Microchip annuncia un incremento del 25% delle prestazioni dei suoi DSC dsPIC33F della se¬ 
rie “GS” per alimentatori switching (SMPS). Oltre ad offrire un livello di prestazioni di 50 
MIPS, i DSC della serie dsP!C33F “GS” includono delle periferiche on-chip per applicazioni 
digital-power quali ADC, moduli PWM e comparatori analogici. L’incremento di prestazioni 
consentirà ai progettisti di conseguire livelli superiori di efficienza nelle applicazioni di ali¬ 
mentazione e di controllare totalmente i loro prodotti utilizzando un unico DSC dsPlC33F 
“GS”, ottenendo così costi di sistema più contenuti e dotazioni più ricche. I DSC dsPIC33F “GS” sono disponibili in package da 28- a 100-pin, con 
dotazioni da 16 a 64K di memoria Flash. L’ADC on-chip opera con velocità fino a 4 Msps mentre la periferica PWM offre una risoluzione fino a 1 
nanosecondo, con modalità operative che supportano tutte le tipologie di conversione di potenza. Oltre a questo, i DSC sono equipaggiati con una 
dotazione che prevede fino a quattro comparatori analogici on-chip con converter digitale-analogico integrato: ciò permette ai progettisti di predi¬ 
sporre dinamicamente i livelli di trip. I comparatori analogici possono essere utilizzati per controllare le funzioni PWM. Essendo i nuovi DSC 
dsPIC33F “GS” totalmente compatibili con gli attuali dispositivi dsPIC33F “GS”, essi supportano tutti tool e i progetti di riferimento esistenti. 

CODICE MIP 2818335 

Il demodulatore I/Q a banda larga 

Linear Technology presenta TLTC5585, un demodulatore I/Q a conversione 
diretta con larghezza di banda ultra-elevata dalle eccellenti prestazioni di li¬ 
nearità (IIP3 = 25,7dBm e IIP2 = 60dBm a 1,95GHz). Il dispositivo supporta 
una larghezza di banda di demodulazione in uscita in banda base di oltre 
530MHz, che consente di soddisfare i requisiti di larghezza di banda dei ri¬ 
cevitori DPD e dei ricevitori LTE multimode a banda larga di nuova gene¬ 
razione. Il demodulatore I/Q funziona su un ampio range di frequenze 
operative compreso tra 700MHz e 3GHz e copre virtualmente tutte le ban¬ 
de di frequenza delle stazioni base per cellulari. Una caratteristica esclusi¬ 
va di questo dispositivo sono le due funzionalità di calibrazione incorporate: 
una è un circuito avanzato che consente al progettista di ottimizzare le 
prestazioni IIP2 dei ricevitori, portando la potenza nominale del segnale ra¬ 
dio da 60dBm a 80 o più dBm. L’altra è un circuito on-chip per l’azzeramento 
delle tensioni di offset DC sulle uscite I e Q. Entrambi i circuiti servono ad 
aumentare le prestazioni del ricevitore. 

CODICE MIP 2818429 


Tele-gestione della caldaia col gsm 

Tutto via cellulare: 
Termostato + 
Combinatore + 
Apri-cancello... 

Con carica batterie 
litio e relè integrati 

www.carrideo.it/moduli_embedded.htm 

www.carrideo.it/telecaldaia.htm 
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Mauser aggiunge al suo catalogo 
la gamma completa di sensori 
AMR di Murata 

Mouser Electronics, Ine. ha annunciato la 
disponibilità a magazzino dei sensori magnetici 
AMR (Anisotropie Magneto Resistance) di 

Murata. Questi sensori di 
commutazione resistenti 
definiscono nuovi 
standard di riferimento in 
fatto di affidabilità, 
sensibilità e area di 

rilevamento. Gli AMR di Murata sono sensori 
magnetici di tipo non a contatto altamente 
sensibili, destinati aH’impiego in presenza di 
campi magnetici di intensità relativamente 
bassa e adatti al posizionamento verticale o 
orizzontale. Privi di componenti meccanici, i 
sensori AMR sono più affidabili e robusti dei 
circuiti integrati ad effetto Hall o dei reed 
switch. I sensori AMR di Murata sono la 
soluzione ideale per applicazioni apri/chiudi 
come i telefoni cellulari e i notebook, ma anche 
per elettrodomestici, apparecchiature 
industriali e dispositivi di sicurezza. Gli AMR 
sono disponibili con diversi gradi di sensibilità. 
Con la sua ampia gamma di soluzioni e un 
eccellente servizio di assistenza clienti, 

Mouser offre a progettisti e buyer i prodotti di 
nuova generazione delle tecnologie più 
avanzate. 

CODICE MIP 2817820 
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Nuovi MOSFET da 60V e 120V 

Da Toshiba Electronics Europe nuova serie di MOSFET di estre¬ 
mamente efficienti ad alta velocità che offrono un significativo 
miglioramento nel compromesso tra bassa resistenza di conduzione 
e bassa capacità di ingresso: Questa serie a trincea (trench) sarà 
composta da dispositivi con tensione nominale da 60 V a 120 V e 
consentirà ai progettisti di ridurre le dimensioni e migliorare l’effi¬ 
cienza e le prestazioni del raddrizzamento secondario sincrono ne¬ 
gli alimentatori a commutazione. L’impiego del processo Toshiba 
U-MOSVIII-H a canale N di ottava generazione ha permesso al¬ 
l'azienda di ridurre la “cifra di merito” di circa il 42% rispetto alla pre¬ 
cedente generazione. Ciò migliora il rendimento complessivo ab¬ 
battendo contemporaneamente le perdite per conduzione e le 
perdite di pilotaggio, migliorando le velocità di commutazione. 
La nuova tecnologia di processo aiuta, inoltre, a minimizzare il ru¬ 
more irradiato. 

CODICE MIP 2818533 
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CODICE MIP 2815230 



con Mercatino Radio Amatoriale 
e Surplus 


RAVENNA 

PALA DE ANDRÉ 

Viale Europa 1 

4-5 FEBBRAIO 

ORARIO CONTINUATO 9.00 - 18.30 

PARCHEGGIO GRATUITO 




A 

EA 

VIA DELLA FIERA 11 

11-12 FEBBRAIO 

ORARIO CONTINUATO 9.00 - 19.00 


PROSSIMI 

APPUNTAMENTI 


?i u ^ monde 
plpttronlcà 


24-25 MARZO data da confermare 

BOLOGNA 

PALA NORD - PARCONORP_ 

21-22 APRILE 

PIACENZA 

PIACENZA EXPO 1 - LOCALITÀ* LE MOSE 

PER Timi GLI ALTRI EVENTI VISITA IL NOSTRO 
SITO www.mondoelettronica.net 


Celi. 348 9030832 ■jaBilHWBPNtH 

www.mondoelettronica.net J 

VALE COME RIDOTTO ANCHE IN FOTOCOPIA 


beventi 


14-15 aprile 2012 

Fiera Mercato 
dell'elettronica 

di Pescara 

Componenti e ricambi per apparecchiature radio, prodotti 
per telecomunicazioni, radiantistica, pubblicazioni tecniche, 
antenne per ricetrasmettitori, elettronica di consumo, 
informatica. 

Dove: Silvi Marina (TE) 

Quando: 14-15 Aprile 2012 
Orari: dalle 9.00 alle 19.00 
Organizzazione: ARI Pescara 
irifo:www. aripescara.org 

CODICE MIP 2805241 


21-22 aprile 2012 

MOSTRA EMPOLESE DELLA 
RADIANTISTICA E DELL’ELETTRONICA 

Attrezzature e componentistica radioamatoriale sono il 
nucleo storico di MARC, alle quali si affiancano e cre¬ 
scono informatica, telefonia, sicurezza, accessori e edi¬ 
toria specializzata. 

Dove: Empoli (FI) 

Quando: 21-22 Aprile 2012 
Orari: dalle 9.00 alle 18.00 
Organizzazione: Studio Fulcro 
info: www.studio-fulcro.it 


CODICE MIP 2799409 


28-29 aprile 2012 

FIERA DEL RADIOAMATORE 
DI PORDENONE 

Fiera del Radioamatore: radiantistica, 
componenti e ricambi per 
apparecchiature radio, pubblicazioni 
tecniche, antenne per ricetrasmettitori, 
elettronica di consumo, prodotti per 
telecomunicazioni, informatica. 

Dove: Pordenone 
Quando: 28-29 Aprile 2012 
Orari: dalle 9.00 alle 18.00 
Organizzazione: Fiera di Pordenone 
in fo:www. radioamatorepordenone.it 

CODICE MIP 2805239 
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CODICE MIP 2815706 


































































Oggi si sente spesso parlare di televisione 30 
ed in commercio se ne trovano molteplici modelli. 


Ma come funziona un televisore 30 e quale 
principio si sfrutta per ottenere visioni 
stereoscopiche? 
Scopriamolo in questo articolo 





3 D è l’abbreviazione di ‘tre di¬ 
mensioni’ ossia la pertinenza di un 
oggetto o di un’immagine al campo delle tre dimensioni 
spaziali: verticale, orizzontale e profondità. La capacità di visione 
delle tre dimensioni è innata nell’uomo con la convergenza de¬ 
gli assi visivi(visione binoculare), che focalizza un unico punto 
partendo da posizione diversa (i nostri due occhi). Il cinema 3D 
o la imminente televisione 3D vuole ricreare questa sensazio¬ 
ne di immagini in tre dimensioni che è propria della vita reale. 
In realtà la riproduzione tridimensionale di immagini e filmati non 
è affatto una tecnologia recente, anche se solo ultimamente ha 
riscosso un grande successo grazie all’affinazione della tecnica. 
Il 3D si basa sui principi della stereo-visione descritta da Sir 
Charles Wheatstone nel 1830 ed il primo film proiettato in 
3Dimensioni è del 1922, per la precisione il 22 dicembre al 
Selwyn Theatre di New York. Il film era The man from M.A.R.S. 
Altri film precursori famosi sono II mostro della Laguna Nera 
(1954) e lo Squalo 111(1983), ma la consacrazione del cinema 3D 
è nel 2009 con famosi film di animazione e soprattutto con Ava- 
tar. Il 2010 è l’anno dell’avvento inaspettato dei televisori 3D. 
Viene definito televisore 3D una tv che sia in grado di visualizzare 
filmati tridimensionali. 

COME FUNZIONA 

La dimensione della profondità viene ricreata fornendo un’im¬ 
magine diversa per ciascun occhio (visione stereoscopica) e fa¬ 
cendo in modo che ciascun occhio veda solo quella a lui de¬ 
stinata. Le soluzioni per ottenere questa doppia immagine 
sono diverse, ma le case produttrici di TV sembrano tutte 
orientate verso soluzioni simili, scartandone altre troppo costose 
o poco efficaci. La soluzione adottata da tutti i produttori per 
portare la visione 3D sui televisori a schermo piatto (LCD e Pla¬ 
sma) consiste nell’alternare, nella sequenza dei fotogrammi, le 
immagini destinate all’occhio destro con quelle per l’occhio si¬ 
nistro, in modo da fornire al nostro cervello due informazioni da 
due canali diversi. Lo spettatore dovrà indossare degli speciali 
occhiali con otturatori "attivi” (active shutters). Si tratta di len¬ 
ti in cui è presente uno strato a cristalli liquidi che si 
oscura in presenza di un segnale elettrico. Inviando 
una sequenza di segnali di oscuramento sincro¬ 
nizzati con la riproduzione dei fotogrammi sullo 
schermo, ad una frequenza che superi la persistenza 






della visione sulla retina, è possibile fare 
in modo che ciascun occhio veda sol¬ 
tanto il fotogramma a lui destinato. Per ot¬ 
tenere un’immagine di qualità compara¬ 
bile alla visione Full HD, è quindi neces¬ 
sario raddoppiare il numero di fotogram¬ 
mi inviati dalla sorgente allo schermo. 
Se una normale sorgente video è a 50 o 
60 Hz, quella di un segnale 3D deve es¬ 
sere almeno il doppio. Anche gli occhia¬ 
li dovranno aprire e chiudere le due lenti al 
ritmo di 120 volte al secondo, in modo 
sincronizzato con la riproduzione dei fo¬ 
togrammi. Per fare ciò, il televisore deve 
disporre di un emettitore wireless (a in¬ 
frarossi o Bluetooth) che invia agli oc¬ 
chiali un segnale di sincronizzazione. 

COSA VEDIAMO CON IL TELEVISORE 30? 

Le immagini native 3D provengono qua¬ 
si totalmente dal cinema, dove questa 
nuova frontiera sembra aver conquistato 
molti produttori e registi. Per avere a ca¬ 
sa il film 3D del cinema abbiamo bisogno 
di un lettore Blu-ray 3D. Non va bene il let¬ 
tore Blu-ray che abbiamo comprato solo 
pochi mesi fa. Il formato Blu-ray è reso ob¬ 
bligato dalla quantità di dati da imma¬ 
gazzinare. Infatti come abbiamo già spie¬ 
gato le immagini da riprodurre sono il 
doppio rispetto ad una riproduzione 2D. 
Comunque qualche decina di titoli sono 
già in circolazione e si prevede che mol¬ 


ti ne usciranno. Attualmente in Italia non 
esistono trasmissioni televisive in 3D. Le 
stanno sperimentando in Spagna ed in 
Gran Bretagna, ma i tempi sono lunghi ed 
incerti. Ma anche le attuali trasmissioni po¬ 
tranno essere viste in 3D. Tutte le marche 
hanno previsto che i loro televisori 3D 
saranno dotati di un convertitore 3D in 
tempo reale che li adatterà al nuovo for¬ 
mato, anche se certo non è così spetta¬ 
colare come con i contenuti fatti apposta 
per le tre dimensioni. Visto che il sistema 
utilizza la nitidezza dell’immagine come 
criterio per identificare i diversi livelli di pro¬ 
fondità in base alla messa a fuoco, fun¬ 
ziona bene con inquadrature in esterni, in 
cui lo sfondo è sfocato rispetto al soggetto 
principale, ma non altrettanto nelle ripre¬ 
se di studio, in cui spesso l’immagine è 
tutta perfettamente a fuoco. Le trasmis¬ 
sioni in 3D sono rese difficoltose dalla 
quantità di banda necessaria. La solu¬ 
zione che verrà molto probabilmente 
adottata consiste invece nel dividere un fo¬ 
togramma in due: la metà sinistra per 
l’occhio sinistro, quella destra per il destro. 
Sarà poi il lettore a separare queste due 
metà, riportare il video alla dimensione del 
fotogramma originale (1920x1080) e in¬ 
viare al display i trame dell’occhio sinistro 
e del destro alternativamente a frequen¬ 
za doppia. Comunque i Mondiali di Calcio 
2010 saranno un evento per testare le 


L’opinione di Walter Murch sul 3D 


Sul suo blog Roger Ebert (critico cinematografi¬ 
co e sceneggiatore statunitense) pubblica uno 
scambio epistolare pubblico con Walter Murch a 
proposito della funzionalità del 3D. Murch ha 
senz’altro i titoli per esprimere un’opinione fon¬ 
data e meritevole di attenzione: Murch, un mon¬ 
tatore e regista statunitense, vincitore di diver¬ 
si premi internazionali tra cui anche 3 premi 
Oscar, è riconosciuto come la persona che ha co¬ 
niato il termine Sound Designer e insieme con i 
colleghi ha sviluppato l'attuale standard di for¬ 
mato audio 5.1. Tra un film e l’altro, Murch si in¬ 
teressa di scienza della percezione umana, co¬ 
smologia e storia della scienza. La traduzione dal¬ 
la pagina originale suona più o meno così: 
L’immagine 30 è scura e di piccole dimensioni. 


In qualche modo gli occhiali riuniscono l'imma¬ 
gine che anche su uno schermo Imax enorme 
sembra la metà del campo di applicazione della 
stessa immagine vista senza occhiali. Ho modi¬ 
ficato un film 3D nel 1980 - “Captain Eo” - ed 
ho notato che l’effetto stroboscopico del movi¬ 
mento orizzontale in 3D è più veloce di quanto 
non sia in 2D. Questo era vero allora, ed è ancora 
vero oggi. Ha qualcosa a che fare con la quanti¬ 
tà di energia del cervello dedicata allo studio dei 
bordi delle cose. L'oscurità e le immagini ridot¬ 
te sono problemi teoricamente risolvibili. Il pro¬ 
blema più grande con il 3D, però, è la questione 
“convergenza / messa a fuoco". Il problema è che 
il pubblico deve concentrare i suoi occhi al pia¬ 
no dello schermo che dicono appaia come co- 












zie ad uno speciale aggiornamento via 
internet,è perfettamente in grado di ri¬ 
prodotte i Blu-ray 3D. Fino a che la tec¬ 
nologia non evolverà (abbassando i costi) 
e non avremo le tv auto-stereoscopiche 
abbiamo bisogno degli occhialini. Della 
stessa marca del televisore. TV e oc¬ 
chialini di marche diverse sono incom¬ 
patibili. E visto che non sempre al Televi¬ 
sore 3D è abbinato in vendita 1 o più 
paia di occhialini non pensate di poter 
scegliere il prodotto meno costoso. Gli oc¬ 
chiali shutter funzionano a batteria e de¬ 
vono collegarsi wireless al televisore: so¬ 
no quindi ingombranti, pesanti e scomo¬ 
di da indossare sopra un paio di occhia¬ 
li da vista. In mancanza di occhialini per 
tutta la famiglia è spesso prevista la pos¬ 
sibilità di visualizzare nel classico 2D una 
fonte in 3D. 


3DTV EE 

Shutter Glasses 
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Ma il 3D e gli occhialini provocano disturbi ? 

Le reazioni alla visione di un filmato 3D so¬ 
no molto soggettive. Ci sono soggetti 
che lamentano mal di testa, vertigini, 
senso di nausea. Ma non è la norma. 
Quasi tutti riescono a vedere un film 3D 
senza conseguenze, se non emotive. Co¬ 
munque è importante che il filmato 3D 
sia ben realizzato. Se l’allineamento del¬ 
le cineprese (2 da 2 diverse posizioni per 
simulare la visione binoculare) è anche 
solo leggermente divergente la visione 
risulta molto fastidiosa, con effetti per il 
nostro sistema nervoso simile al mal di 
mare. A scanso di problemi comunque le 
case produttrici di TV 3D forniscono una 
serie di controindicazioni all’uso dei loro 
televisori 3D ed arrivano a sconsigliarne la 
fruizione a quei soggetti particolarmente 
sensibili come chi soffre di epilessia o 
patologie cardiache, alle donne in gravi¬ 
danza e chi ha problemi con l’alcol. Per 
quanto riguarda la capacità di coinvolgere 
lo spettatore è sconsigliato di guardare la 
tv in piedi od in posizioni di pericolo, ti¬ 
po su un balcone. 

IL SUCCESSO DEI TELEVISORI 3D 

Il cinema 3D ha avuto un successo 
planetario nel 2009, ma è anco¬ 
ra troppo presto per capire se 
sarà un effetto duraturo o se è 
una moda passeggera. Ancora 



prime trasmissioni 3D e per spingere per 
la commercializzazione dei nuovi tv 3D. 

LA SCELTA DEL TELEVISORE 

Tutte le principali marche di televisori 
produrranno televisori 3D, LCD o pla¬ 
sma. Saranno tutti televisori di fascia al¬ 
ta, minimo 32 pollici, ma più frequente¬ 
mente 40 e 42 pollici, destinati ad un 
cliente alla ricerca di tecnologia avanza¬ 
ta. Il costo dichiarato è di un 20-30 % in 
più rispetto ad un televisore tradizionale 
della stessa fascia. Le 3D di LG, che ve¬ 
rosimilmente saranno le meno costose 
hanno 200 MHz di frequenza in visone, 
che è il livello minimo per simulare le tre di¬ 
mensioni (anche se il minimo dichiarato è 
il 120hz). Comunque vedremo sul mercato 
Tv con frequenza di riproduzione fino a 
600hz. La frequenza in ingresso è un al¬ 
tro discorso: un televisore 3D deve ac¬ 
cettare in ingresso un segnale di 120 Hz 
rispetto al segnale in ingresso degli attuali 
televisori di 24, 50 o 60 Hz. L’HDMI 1.3 
non è abbastanza veloce per trasferire 
un video Full HD a 120 Hz, ed è stato per¬ 
ciò necessario aggiornare lo standard al¬ 
la versione HDMI 1.4. Abbinato al televi¬ 
sore è quasi d’obbligo un lettore Blu-ray 
3D, per poterlo sfruttare a pieno e giu¬ 
stificare l’acquisto. Un ottima soluzione 
può essere la PlayStation3. La consolle di 
casa Sony, anche quelle già vendute gra¬ 


stante a 25 metri di distanza. Ma i loro occhi de¬ 
vono convergere a forse 3 metri di distanza, poi 18 
metri, poi 36, e cosi via, a seconda della scena. I 
film 3D così ci richiedono di mettere a fuoco a una 
distanza e convergere in un altro. E in 600 milio¬ 
ni di anni di evoluzione non si è mai presentato 
questo problema prima. Tutti gli esseri viventi 
hanno gli occhi mirati e convergenti nello stesso 
punto. Se guardiamo la saliera sul tavolo, 2 metri 
vicino a noi, ci concentriamo e i nostri bulbi ocu¬ 
lari convergono a 2 metri. Immaginate la base di un 
triangolo tra gli occhi e l’apice del triangolo che 
poggia su ciò che stai cercando. Ma se poi si 
guarda fuori dalla finestra e ci si concentra a 
venti metri e gli occhi convergono a 20 metri. 
Quel triangolo immaginario ha ormai “aperto” in 


modo che le linee di vista sono quasi parallele l'u- 
na all’altra. Possiamo farlo. I film in 3D non fun¬ 
zionerebbero se non potessimo farlo. Ma è co¬ 
me picchiettare la testa con una mano e strofinare 
il vostro stomaco con l’altra allo stesso tempo, si 
può fare ma è difficile. Così la “CPU” del nostro cer¬ 
vello percettivo deve lavorare sodo ed è per que¬ 
sto che dopo 20 minuti o giù di lì di visione 3D mol¬ 
te persone hanno mal di testa. Stanno facendo 
un’azione a cui 600 milioni anni di evoluzione ci 
hanno preparato. Questo è un problema profondo, 
che nessuna quantità di aggiustamenti tecnici è in 
grado di correggere. E non li risolverà neanche la 
produzione di immagini “olografiche”, il prossimo 
passo dell’evoluzione cinematografica. Di con¬ 
seguenza, l’editing di film in 3D non può essere ra¬ 


pido come per i film 2D, a causa di questo spo¬ 
stamento di convergenza: ci vuole un certo numero 
di millisecondi perii cervello / occhio per "capire ” 
ogni scatto e regolare la percezione. £, infine, la 
questione dell’ immersione. I film in 3D devono in¬ 
durre il pubblico a credere che si trovano dentro 
l’immagine. E ‘quasi un trucco brechtiano. Mentre 
se la storia del film ha davvero afferrato il pub¬ 
blico esso si sente dentro l'immagine in una sor¬ 
ta di onirico spazio “senza spazio”. Quindi una buo¬ 
na storia ti darà più dimensionalità di quanto si 
possa mai affrontare tecnicamente. Quindi: scuri, 
piccoli, Stroby, inducono mai di testa, alienanti. E 
costosi. La domanda è: quanto tempo ci vorrà per 
la gente a realizzare e stufarsi? 

Walter Murch 












più difficile è capire se la Tv 3D avra suc¬ 
cesso. Già il passaggio all’alta definizio¬ 
ne non ha avuto il successo sperato. 
Funziona ed è qualitativamente superio¬ 
re, ma pochi hanno deciso di sbarazzar¬ 
si del vecchio televisore ancora funzio¬ 
nante per comprarne un’altro ad alta de¬ 
finizione. Ma il passaggio all’HD sarà ob¬ 
bligato quando si avrà assoluto bisogno 
di un televisore nuovo perché in com¬ 
mercio si trovano solo tv HD. Le TV 3D in¬ 
vece affiancheranno ma non sostituiran¬ 
no gli HD, saranno più costosi e solo di fa¬ 
scia alta e di grandi dimensioni. Il suc¬ 
cesso del 3D quindi sembra essere più 
una speranza delle case produttrici che un 
fatto certo. La normale fruizione della tv 
come mezzo di compagnia domestica o di 
informazione non spingerà nessuno a 
dotarsi di una Tv 3D. Solo chi vuole ri¬ 
crearsi un cinema in casa con tecnologia 
anche audio adeguata può considerare la 
spesa per un 3D. E’ storia il successo 
solo di nicchia dell'Home Theatre. E' an¬ 
cora molto spinto da certi produttori ed ha 
i suoi estimatori, ma non interessa la 
massa dei consumatori. E senza una 
grande diffusione dei televisori non è pen¬ 
sabile che i produttori di contenuti televisivi 
affrontino la spesa e le difficoltà ci creare 
trasmissioni tridimensionali. 


IL 3D NEGLI ALTRI MEDIA 

Il 3D ha contagiato ormai tutti i media, al¬ 
l’inseguimento di un facile successo. E se 
era scontata l’uscita di videogiochi 3D 
per tutte le piattaforme, è un eccesso la 
copertina della rivista in 3D, o i cartelloni 
pubblicitari, le decorazioni natalizie in 3D 
o la parola 3D stampata sulla confezione 
di qualsivoglia articolo. Il settore dei casino 
online non è ancora stato raggiunto dal¬ 
la tecnologia 3D, ma il realismo di oggi è 
comunque di alto livello e quello che og¬ 
gi non è possibile fare domani potrebbe 
essere realtà. 

Domanda: quando usciranno i televisori 3D 
senza occhialini ? 

Sia per tenermi informato, per nutrire la 
mia naturale curiosità verso gli argomenti 
tecnologici ed anche per avere notizie 
da pubblicare su questo blog frequento 
molti forum in cui si parla di tecnologia e 
di televisione 3D. Su tutti i forum viene fat¬ 
ta un’infinità di volte la stessa doman¬ 
da: quando usciranno i televisori 3D sen¬ 
za occhialini ? La ripetuta richiesta denota 
come gli occhialini siano visti come il 
maggior difetto dei tv 3D attuali e frenino 
il mercato. La risposta certa a questa 
domanda però non c’è, anzi ci sono al 
momento 3 risposte tutte corrette. 
Risposta 1: è già uscita (giusto) 
Risposta 2: tra 8/10 anni (giusto) 
Risposta 3: non uscirà mai (improbabile, 
ma possibile) 

Come si può affermare che tre risposte 
contraddittorie tra loro siano 
tutte corrette ? Semplicemen¬ 
te perché a loro modo analiz¬ 
zano da 3 punti di vista diversi 
la stessa questione. Vediamo 
di approfondire. 

Quando uscirà la tv 3D senza 
occhialini ? è già uscita! 

Le prime televisioni 3D 
I senza occhialini, quindi 
autostereoscopiche, sono 
uscite in Giappone a di¬ 
cembre 2010. 2 modelli da 
21 pollici che non hanno avu¬ 
to successo commerciale (me¬ 
no di 500 esemplari venduti). 
Le limitazioni tecniche erano 
scoraggianti e la richiesta di 
3D è per i televisori da sa¬ 
lotto di grandi dimensioni, 
non piccoli televisori da cucina. 










Toshiba comunque non si è lasciata sco¬ 
raggiare e nel corso del 2011 ha presen¬ 
tato il modello 55X3 (inizialmente chiamato 
55ZL2). Questa volta uno schermo di 
grandissime dimensioni, ma ancora con 
forti limitazioni per una visione 3D senza 
occhiali. I punti di visione sono solo 9 ed 
inizialmente gli spettatori devono regi¬ 
strare la loro posizione e non possono 
cambiarla durante la visione. Il costo oltre 
gli 8.000 euro, quindi possibilità di com¬ 
mercializzazione su larga scala inesi¬ 
stente. Al CES 2012 è prevista la pre¬ 
sentazione di un nuovo schermo tv 3D au¬ 
tostereoscopico ancora più grande. Que¬ 
sti modelli di tv 3D senza occhiali sono 
realizzati da Toshiba e mostrati ai grandi 
convegni tecnologici più per gli altri pro¬ 
duttori, per i finanziatori, per la notorietà 
del marchio che per destinarli alla vendi¬ 
ta. Mettere in commercio un prodotto 
non completo, che non dia soddisfazione 
al cliente non sarebbe ne corretto da 
parte di Toshiba ne economicamente 
conveniente. La tv 3D senza occhialini 
quindi esiste già, ma non è destinata al 
grande pubblico. 

Quando uscirà la tv 3D senza occhialini ? 

Tra 8/10 anni... 

Anche se Toshiba sta facendo passi da gi¬ 
gante avere una tv 3D senza occhialini su¬ 
gli scaffali dei grandi negozi di distribu¬ 


zione richiede ancora circa 8/10 anni. 
L'anno scorso Samsung parlava di un’at¬ 
tesa di 15 anni, ma in campo tecnologico 
l’idea avuta da un concorrente può far 
avanzare la ricerca di tutti, brevetti per¬ 
mettendo. Comunque quello che deve 
arrivare sugli scaffali e nelle case dei 
clienti deve essere un prodotto tecnolo¬ 
gicamente perfetto e realmente fruibile 
da chi lo ha acquistato. Oggi non com¬ 
preremmo un televisore HD senza deco¬ 
der del digitale terrestre, sarebbe im¬ 
pensabile, perché da un qualsiasi televi¬ 
sore ci aspettiamo che le cose più comuni 
siano integrate. Allo stesso modo da un tv 
3D senza occhialini ci aspetteremmo di 
vedere il 3D senza limitazioni, non do¬ 
verci per forza sistemare al centro dello 
schermo o doverlo guardare con luci sof¬ 
fuse, per esempio. Perciò, benché la ri¬ 
cerca vada avanti speditamente, non 
aspettiamoci un tv 3D autostereoscopico 
prima che sia giunto a maturazione, tra 6- 
8-10-12 anni è difficili dire quando. 

Quando uscirà la tv 3D senza occhialini ? 

Non uscirà mai...! 

Toshiba mostra anno per anno i suoi pro¬ 
gressi per convincere ed assicurare i suoi 
finanziatori. La ricerca costa molto e chi in¬ 
veste vuole vedere i risultati. Ma il risultato 
di finanziamenti e ricerca deve essere il ri¬ 
torno economico. Si investe in un prodotto 


se ci si aspetta che poi sarà acquistato. 
Nel corso degli anni necessari a perfe¬ 
zionare il tv 3D senza occhialini potrebbe 
succedere che il mercato dia anticipata- 
mente il suo responso negativo. Già nel¬ 
l’ultima parte del 2011 c’è stata una fles¬ 
sione nell’interesse verso il 3D in generale, 
anche al cinema, e la vendita dei tv 3D 
con occhialini non ha mai decollato ve¬ 
ramente. Se la tendenza continuerà si 
potrebbe scoprire che in fondo il 3D in ca¬ 
sa interessa pochi amanti della tecnologia 
e del cinema, troppo pochi per pensare di 
sostenerci un mercato. Non sarebbe la pri¬ 
ma volte che dopo lungo studio e ricerca 
il prodotto sia finito quando l’interesse 
del mercato è ormai spostato su altro. 
Negli anni che ancora ci separano dalla te¬ 
levisione in tre dimensioni senza occhia¬ 
lini potrebbe uscire una nuova tecnologia, 
magari quella olografica, internet e lo 
streaming potrebbe soppiantare definiti¬ 
vamente la televisione oppure semplice- 
mente la moda diventerà quella di con¬ 
centrarsi sul nudo contenuto piuttosto 
che sul modo in cui viene mostrato, ed al¬ 
lora la televisione 3D senza occhialini 
non sarà mai venduta nei negozi. 

Quindi se interessa veramente il 3D a ca¬ 
sa non è il caso di aspettare. □ 

OBICE MIP 320020 
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Aapplicazioni industriali 
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con CUBLOC 


In un precedente artìcolo 
abbiamo dimostrato 
che è possibile, 
con pochissimo hardware, 
implementare semplici 
applicazioni di controllo 
con il modulo CuSB-22R, 
basato sul sistema CUBLOC, 
microcontrollore 
programmabile sia 
in linguaggio BASIC sia 
in LAODER. L'obiettivo 
di questo progetto è 
verificare la capacità 
del CUBLOC di implementare 
applicazioni di controllo 
industriale non complesse 


N ell’impiantistica è frequente il caso 
che più macchine di tipo on-off 
siano collegate in sequenza, o ca¬ 
scata, vale a dire che l’attivazione è se¬ 
quenziale e legata all’aumento o alla di¬ 
minuzione di una variabile controllata. È il 
caso di più caldaie che vengono accese in 
sequenza al diminuire della temperatura 
controllata o di condizionatori in cui av¬ 
viene il contrario. È ancora il caso delle 
pompe di un impianto autoclave che si av¬ 
viano in successione al diminuire della 
pressione di erogazione dell’acqua. In 
ogni caso l’attivazione o disattivazione 
di più macchine tende a riportare il valo¬ 
re della variabile controllata al suo valore 
di setpoint. Si realizza in tal modo una re¬ 
golazione che si avvicina alla regolazione 
modulante con macchine di tipo on-off. 
Oltre al rispetto della sequenza, il controllo 
deve, per evitare il logorio non uniforme 


delle macchine, alternare la sequenza fi¬ 
sica delle macchine stesse. 

Per fare un esempio pratico supponia¬ 
mo la gestione di tre caldaie collegate in 
sequenza con un setpoint della variabile 
controllata di 21 °C e un intervallo di tem¬ 
peratura di 3 °C, che denomineremo dif¬ 
ferenziale. A una temperatura minore di 
19,5 °C (setpoint - differenziale / 2) tutte 
e tre le caldaie sono accese. Quando la 
temperatura supera il valore di 20,5 °C la 
prima si spegne; al superamento di 21,5 
°C si spegne la seconda e infine, al su¬ 
peramento di 22,5 °C si spegne anche la 
terza. Quando la temperatura scende 
sotto 21,5 °C si riavvia la terza caldaia, 
sotto 20,5 °C si riavvia la seconda e sot¬ 
to 19,5 °C anche la terza. È evidente che 
la prima macchina sarà sempre più avviata 
della seconda e della terza, o che l’ultima 
sarà sempre la meno avviata. Il riordino 
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Figura 1: la sludyboard. 


26 











Figura 2: il prototipo. 


comporterà quindi lo scambio fra la prima 
e la terza macchina. La gestione di que¬ 
ste condizioni logiche è quella tipiche af¬ 
fidabile a un microcontrollore. L'applica¬ 
zione prevede: 

• la lettura della temperatura (ingresso 
analogico con un LM35); 

• l'impostazione di un setpoint (ingresso 
analogico con potenziometro); 

• impostazione del differenziale (ingresso 
analogico con potenziometro); 

• l'impostazione di ESTATE/INVERNO 
(ingresso digitale). Nel caso ESTATE i ca¬ 
richi si attivano all’aumento della tempe¬ 
ratura, viceversa nel caso INVERNO; 

• un ingresso digitale legato a una con¬ 
dizione di allarme (porta aperta...); 

• un massimo di quattro uscite digitali (i 
carichi). Si tenga presente che i relè del 
modulo CUSB 22R sopportano 5 A, quin¬ 
di vista la disponibilità di 10 relè, è pos¬ 
sibile abbinare due uscite a una macchi¬ 
na, portando il carico a 10 A.Oppure, nel 
caso di tre macchine, si possono abbinare 
tre uscite a macchina portando l’assor¬ 
bimento a 15 A, e così via. 


LO SVILOPPO 

Lo sviluppo dell’applicazione comporta più 
fasi. La prima fase è essenzialmente il 
test del software, affidato alla studyboard 
(figura 1), simulando ingressi e uscite 
con gli strumenti messi a disposizione 
(pulsanti, LED, potenziometri). L’imple- 


HODO-ESTATE ALLARME*OH 

ceap- 27.32 

setpomt- 25.69 

di£ferenziaie totale » 4.10 

TIHF* 23.63 

TSUP■ 27.74 

di££ecenciaie gradino* 1.02 

COUP = 1 £13 = 3 OH oie = 42 

C011P«2 £is-4 OH ore*42 

COMP-3 £ 13-2 OFF ote=43 
COHP-4 £is-l OH ore=41 

ordinamento. 


Figura 3: la visualizzazione con il monitor del cubloc. 

mentazione sul modulo CUSB 22R viene 
preceduta dalla realizzazione di un pro¬ 
totipo (figura 2), con il modulo economico 
CB220, in cui le macchine sono sosti¬ 
tuite da ventilatori (recupero di alimen¬ 
tatori bruciati) e funzionante a 12 VDC. Si 
tenga presente la perfetta equivalenza 
del software, tranne la ridefinizione delle 
porte. Nella realizzazione fisica del dis¬ 
positivo abbiamo “incapsulato” il modulo 
nella scatola di un alimentatore per PC. La 
verifica del funzionamento del sistema 
con la visualizzazione delle grandezze in 
gioco con il monitor del CUBLOC è poco 
professionale, quindi come nella prece¬ 
dente applicazione, abbiamo affidato a un 
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Figura 4: la visualizzazione sul PC. All'inizio attivare il 
collegamento con la porta seriale. 
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Figura 5: la visualizzazione sul WEB. Nel caso specifico si suppone che le macchine siano compressori, abbreviati con “compr". 



Figura 6: le porte di uscita con il prototipo. 
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Figura 7 : le porte di ingresso digitali con il prototipo. 


programma su PC la visualizzazione del¬ 
lo stato del processo, tramite invio dei 
dati attraverso la porta seriale del CU- 
BLOC. Per finire, i dati, mediante trasfe¬ 
rimento FTP, vengono inviati a un server 
ed è quindi possibile visualizzare gli stes¬ 
si tramite una chiamata a una pagina 
WEB. Tutte queste fasi garantiscono un 
test completo dell’applicazione, tenuto 
conto che nelle applicazioni industriali i 
controlli devono gestire apparecchiature 
il cui costo e la cui importanza non per¬ 
mettono errori. 

IL SOFTWARE DEL CUBLOC 

Il programma sul CUBLOC è stato svi¬ 
luppato in modo strutturato, in modo che 
sia possibile, all’interno di ciascun bloc¬ 
co, effettuare le variazioni necessarie. Ri¬ 
portiamo i punti più significativi del soft¬ 
ware del CUBLOC, lasciando al lettore una 
lettura particolareggiata dal listato scari¬ 
cabile da sito di Fare Elettronica. 

Il programma (con la chiamata della sou- 
broutine iniziajcascata) comincia impo¬ 
stando i parametri fissi del processo, co¬ 
me il numero di apparecchiature (al mas¬ 
simo quattro), il tempo di scansione del¬ 
le grandezze del processo, le porte di 
ingresso e uscita. 

La soubroutine videojoarametri legge e vi¬ 
sualizza i valori impostabili: setpoint, mo¬ 
dalità ESTATE-INVERNO, il differenziale. 
La soubroutine leggo_valori visualizza i va¬ 
lori della temperatura, le condizioni di at¬ 
tivazione delle macchine, il tempo di fun¬ 
zionamento. 

In dettaglio riportiamo il ciclo, parte cen¬ 
trale del software, che attiva-disattiva le 
macchine in base ai valori impostati e al 
valore della temperatura letta dalla sonda. 

For 1=1 To nume 
k=indice(I) 
r=tl+delta*I 

If (ESTATE=1) And (temp>r) 

Then attiva k 
If (ESTATE=0) And (temp>r) 

Then spegni k 
r=r-delta 

If (ESTATE=1) And(temp<r) 

Then spegni k 
If (ESTATE=0) And(temp<r) 

Then attiva k 
video k 
Next 
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Figura 8: porte di ingresso analogiche 
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Si noti l’istruzione k=indice(i): questa de¬ 
termina la macchina fisica da attivare/dis¬ 
attivare nella sequenza logica. Successi¬ 
vamente la subroutine aggiorna Jempo, in 
base alla durata di funzionamento delle 
macchine e secondo un intervallo di tem¬ 
po impostabile, modifica l’ordine fisico 
della sequenza, anteponendo le macchi¬ 
ne con minor tempo di funzionamento a 
quelle con maggiore tempo. La durata 
delle macchine viene memorizzata sulla 
EEPROM e quindi non viene persa con lo 
spegnimento dell'apparecchiatura. Lo 
stato delle variabili è visualizzato sullo 


Figura 9: le porte di uscita digitali con il modulo 
CUSB 22R. 


Figura 10: le porte di ingresso digitali 
con il modulo CUSB 22R. 




schermo del monitor del CUBLOC (fi¬ 
gura 3). Se viene impostata la variabile 
SU_PC=1 non c’è la visualizzazione sul 
monitor ma i dati vengono inviati tramite 
la porta seriale al PC. 

IL SOFTWARE SUL PC 

Un programma in DELPHI, sequenza.exe, 
legge i dati inviati dal CUBLOC e visualizza 

10 stato del processo sullo schermo (fi¬ 
gura 4). Il file di testo config_cascata.txt, 
se presente nella stessa cartella dell’e¬ 
seguibile, permette l’invio del file CA¬ 
SCATA.TXT, contenente i dati del pro¬ 
cesso a una pagina WEB che li visualizza, 
con l’utilizzo della risorsa Tabular data 
control (solo su Explorer). Questo controllo 
di Explorer legge i dati contenuti in un 
file di testo in un formato specifico e li col¬ 
loca nella pagina WEB. Il file di configu¬ 
razione da noi utilizzato ha questo con¬ 
tenuto: 

ftp.termoinrete.com = il sito FTP 
2019921@aruba.it = il nome utente 
********* = la password 
/termoinrete.com/webcam = la direc¬ 
tory del sito 

5 = l’intervallo di tempo in minuti fra un 
invio e l’altro 

L’utilizzatore dovrà ovviamente sostituir¬ 
lo con i propri dati. 

I COLLEGAMENTI NEL PROTOTIPO 

Le porte di uscita del CUBLOC coman¬ 
dano i carichi attraverso l’integrato ULN 
2803 che può sopportare un carico di 
500 mA a 12 VDC (figura 6). Gli ingressi 
digitali, che sono dei contatti, corrispon¬ 
denti alle condizioni ESTATE-INVERNO 
e ALLARME, sono collegati come in fi¬ 
gura 7. Gli ingressi analogici corrispondenti 
all’impostazione del SETPOINT e del DIF¬ 
FERENZIALE, sono ottenuti con poten¬ 
ziometri o trimmer da 10 kQ (figura 8). Il 
collegamento della sonda di temperatura 
LM35 è simile: il segnale di uscita va al¬ 
l’ingresso analogico. Lo stesso schema 
vale anche per il modulo CUSB 22R. 

I COLLEGAMENTI NEL MODULO CUSD 22R 

11 collegamento delle uscite e degli in¬ 
gressi digitali è semplice e immediato (fi¬ 
gure 9 e 10). □ 
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entra in un mondo di 
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il riferimento per tutta l'elettronica 
sul tuo PC o TABLET 



Af 


NATE 

PDF 


I migliori libri di elettronica in 
formato e-book. 

Puoi leggere e stampare i capitoli 
o le pagine di interesse (ad alta 
risoluzione) e installare i software 
eventualmente trattati nei volumi. 


Le annate complete delle riviste 
Fare Elettronica, Firmware ed 
Elektor in comodi file zip navigabili 
o masterizzabili su CD o DVD 
completi di tutte le riviste (e relativi 
downloads) uscite nei vari anni, da 
non perdere! 
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ISTE 
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Il'ilIuLJ 


Scarica illimitatamente per un 
anno centinaia di articoli pubblicati 
sulle riviste Fare Elettronica e 
Firmware. 


Monografie di elettronica in 
formato digitale: raccolte di 
progetti completi, CNC e 
microcontrollori. 


www.ieshop.it 
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CAMPAGNA ABBONAMENTI 


ìFìàì 


tutte 


RISPARMIO 
ASSICURATO! 

Risparmierai fino a 73,00 EUR 
sul prezzo di copertina. Garanzia del 
prezzo bloccato per un anno. Le riviste ti 
saranno recapitate comodamente a casa. 
Riceverai un buono sconto del 20% per 
un tuo prossimo acquisto su 
www.ieshop.it 


UNA PROMOZIONE ESCLUSIVA: 

-11 numeri di FARE ELETTRONICA 
-11 numeri di ELEKTOR 
-11 numeri di FIRMWARE (edizione digitale) 
compreso l'accesso all'archivio a partire dal numero 49 
di febbraio 2010 

-1 anno di accesso al CLUB di FARE ELETTRONICA 

• 1 anno di accesso al CLUB di FIRMWARE, 

• 20% di sconto per un acquisto su www.ieshop.it 

TUTTO ASOLI €119,50 ANZICHÉ’ €192,50 


Sì, mi abbono alla PR0M0TUTTE3 

(è possibile abbonarsi online www.ieshop.it/promotutte3) 

Riceverò 11 numeri di Fare Elettronica e 11 di Elektor in edizione cartacea, potrò accedere all'archivio di Firmware in edizione digitale a partire dal numero 
49 di febbraio 2010 e ai prossimi 11 numeri, compreso un anno di accesso al CLUB di Fare elettronica e Firmware, tutto a soli € 119,50 
anziché €192,50 

METODI DI PAGAMENTO 

□ BONIFICO BANCARIO □ BOLLETTINO POSTALE □ ALLEGO ASSEGNO (intestato a Inware Ediztoni) 
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INVIARE IL MODULO D’ORDINE A: Inware Edizioni srl, via Giotto 7 - 20032 Cormano (MI) - oppure via FAX allo 02 66508225 

(Inviando questo modulo si accettano l termini e le condizioni riportate a tergo) 
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Tel . Fax .Email . 

Ragione Sociale.....Codice fi¬ 
scale .Partita IVA 
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PERCHE SCEGLIERE 
f TUTTE E TRE LE RIVISTE ^ 

Perché solo Inware Edizioni può darti 
una offerta così completa a condizioni 
così convenienti con un mix di 
aggiornamento, conoscenza, stimolo, 
divertimento e professionalità! 

L Approfitta della fantastica j 
PR0M0TUTTE3 non aA 

^ te ne pentirai 


PERCHE SCEGLIERE FARE ELETTRONICA: 

LAVORO: Se lavori come progettista elettronico, Fare Elettronica saprà esserti 
utilissima con numerose idee e spunti sia dal punto di vista pratico che 
teorico DIDATTICA se lavori come insegnante in una scuola ad indirizzo 
tecnico, Fare Elettronica risulterà tra le migliori fonti di ispirazione per te e 
per i tuoi allievi. AGGIORNAMENTO TECNOLOGICO: se sei alla ricerca di una fonte 
d’ispirazione, Fare Elettronica non ti deluderà, fornendoti l'aggiornamento 
sulle più recenti tecnologie, trattate in modo esauriente e competente. 
HOBBY se invece l'elettronica è la tua passione, Fare Elettronica ti 
permetterà di coltivarla giorno per giorno con progetti sempre 

appassionanti ed alla tua portata 


PERCHÉ SCEGLIERE FIRMWARE: 

Firmware è una fantastica rivista digitale, tra le 
prime uscite nel settore dell'elettronica e la 
prima in assoluto in lingua italiana. Nasce come 
naturale evoluzione della rivista Firmware in 
edizione cartacea, rivista dedicata ai 
professionisti dell'elettronica, esigenti e 
competenti bisognosi di uno strumento di 
aggiornamento e di know how per l'elettronica 
professionale. Firmware è basata su una 
piattaforma che sapra regalarti una nuova 
esperienza di accesso a incredibili contenuti. 
Nessuna rivista ti sembrerà più all'altezza dopo 
aver visto Firmware! 


PERCHÉ SCEGLIERE 
ELEKTOR: 

Elektor è in circolazione in oltre 50 
Paesi con un totale di 300,000 copie 
mensili. Pubblicato in Inghilterra. 

Francia, Paesi Bassi, Spagna, Grecia, 

Portogallo. Brasile, Svezia, Finlandia, 

Germania, Italia, Stati Uniti. La rivista 
Elektor e distribuita a livello mondiale 
tramite abbonamento, edicole e librerie 
I siti internet sono tradotti in Inglese, 

Tedesco, Francese, Italiano, Cinese, 

Portoghese, Brasiliano, Svedese e Greco 2 milioni di lettori 
mensili. 140.000 visitatori web mensili. 43.000 abbonati a e- 
weekly, la newsletter digitale. Elektor propone progetti di 
elevata qualità ideali per l'autocostruzione nei campi dei 
microcontrollori, audio high-end, RC modellmg, RF e test 6 
measurement. Elektor é creata da veri appassionati di 
elettronica Elektor e l'unica rivista intemazionale indipendente 
a vantare un laboratorio di progettazione e PCB design interno. 
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TECNOLOGIE 


a cura della redazione 


Tecnologie a rischio 

m estinzione 


Sembra impossibile ma alcune tecnologie anche recenti sono a rischio 
di estinzione. Vediamo quali sono, secondo uno studio di PIXmania 


nche quest’anno PIXmania-PRO, il 
sito B2B dei Gruppo PIXmania, ha 
interrogato un gruppo di esperti 
del settore che, basandosi sui dati di 
vendita e sulle continue evoluzioni 
tecnologiche, ha stilato la lista 
degli oggetti che 
scompariranno 
gradualmente dalle nostre 
scrivanie nel 2012. La 
ricerca riguarda in 
particolar modo gli 
strumenti e i 
dispositivi di uso più 
comune negli uffici e 
che manager e impiegati utilizzano 
quotidianamente per svolgere il proprio 
lavoro. Al primo posto tra i prodotti destinati 
a uscire di scena si trovano i telefoni da 
scrivania, già sostituiti in gran parte dagli 
smartphone che, integrando la posta 
elettronica, garantiscono una maggiore 
flessibilità, e permettono di lavorare anche 
una volta usciti dall’ufficio. In Italia si 
contano ormai più di 50 milioni di utenti che 
utilizzano telefoni cellulari sempre più evoluti. 
Nel terzo trimestre 2011 si è raggiunto il 
pareggio tra la penetrazione di smartphone e 
quella dei cellulari tradizionali, con una 
previsione di sorpasso dei primi sui secondi 
entro la fine del 2011, e sono oramai 15 
milioni gli utenti di mobile internet (nel terzo 
trimestre del 2011). Le reti cloud, che 
permettono di accedere in remoto ai file e di 
memorizzarli, potrebbero segnare la fine 
delle chiavette USB e dei CD, che si 
classificano in seconda e terza posizione. Le 
grandi aziende come Apple, Microsoft e 
Amazon, offrono già i propri servizi di cloud 


computing. In Italia, le PMI 
che hanno scelto di 
virtualizzare i propri 
servizi raggiungono 
il 77%, una media 
al di sopra di 
quella europea di 
73%. Gli esperti di 
PIXmania-PRO 
inseriscono al 
quarto posto nella top 
ten delle tecnologie a 
rischio di estinzione gli scanner 
che, fino ad un recente passato, erano 
considerati strumenti indispensabili per il 
lavoro in ufficio. In quinta posizione, troviamo 
le calcolatrici, che un tempo dominavano 
sulle scrivanie di tutti gli impiegati e che sono 
state ormai quasi del tutto sostituite dalle 
funzioni di calcolatore già incluse negli 
smartphone. Gli schedari a scaffale e a 
cassetto si posizionano rispettivamente in 
sesta e settima posizione. Le ragioni della 
futura caduta in disuso di questi due oggetti 
sono prevalentemente il cloud computing e 
la progressiva riduzione dello spazio 
disponibile in ufficio. Anche la bacheca e i 
post-it, sempre meno utilizzati, rischiano di 
scomparire velocemente nell’epoca delle 
email, delle intranet aziendali e dei sistemi di 
Instant Messaging come Skype e 
Messenger. Nella lista stilata da Pixmania 
compare, forse inaspettatamente, solo in 
ultima posizione il tradizionale “boccione” 
dell’acqua. L’attenzione agli sprechi e la 
sensibilità verso l’ambiente spingono sempre 
più le aziende a preferire le brocche che 
filtrano l’acqua del rubinetto e che offrono 
anche significativi risparmi sui costi. 
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Una CPU più veloce e con più memoria? 
E' arrivato il nuovo CUWIN5000! 




Se hai bisogno di funzionalità sofisticate 
prova il CUWIN, un Touch controller rivoluzionario. 

Programmabile in C++ o mediante un qualsiasi linguaggio .Net (C#, VB.Net, etc) 
per la creazione di applicazioni sofisticate che comprendono acquisizione dati, 
controllo di macchine, monitoraggio di sensori e addirittura reportistica web, solo per citarne alcune. 


Più economico di un PC, e con maggiori prestazioni di un controller HMI Touch, 
prova il CUWIN, un touch controller rivoluzionario 
già utilizzato in migliaia di applicaizoni in giro per il mondo. 



- Samsung 2450 (533MHz) ARM Processor 
-128MB SDRAM / 128MB NAND Flash 

- Windows® Embedded CE 6.0 

- .Net Compact Framework 3.5 

- Software Development: C++ or any Net Language (C#, VB.Net, etc...) 

- Ethernet 10/100Base-TX 

- RS-232 x 3, RS-485 x 1 

- USB 2.0x1, USB 1.1 xl 

- Audio (Line Out) t RTC 

- Keyboard and Mouse (optional) 

- CE, FCC, and KCC certified 





e/ettrashap. carri 

bnlliant electron ics sirice 19‘>tl 


via Giotto 7 
20032 Cormano (MI) 
tei 02 66504794 
infogelettroshop com 
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di DANIELE CAPPA 


I termini dB, dBi e dBm, 
pur facendo capo alla stessa unità 
di misura non identificano la stessa 
quantità e non sono intercambiabili 
tra loro; dB e dBi rappresentano 
guadagni - o perdite, se negativi 
che utilizzano un diverso termine 
di riferimento, mentre dBm 
è una misura di potenza, 
ne tratteremo diffusamente. 
Partiamo quindi dalla considerazione 
che ha stimolato questo scritto: 
si leggono inserzioni in cui vengono 
vendute antenne caratterizzate 
da guadagni straordinari. 

Cerchiamo di capire meglio 
l'argomento, per non fare 
confusione tra dB, dBi e dBm 
ed evitare che qualcuno faccia 
tesoro della nostra confusione... 


ANTENNE 

Wi-Fi 


I l guadagno di un’antenna è general¬ 
mente espresso in dB, si tratta di una 
misura logaritmica utilizzata per definire 
le perdite (o attenuazioni, se di segno ne¬ 
gativo) oppure i guadagni (se di segno 
positivo). 

Vediamo alcuni esempi. 20 dB corri¬ 
spondono a un guadagno di 100 volte (il 

valore si ottiene calcolando il logaritmo di 
100, che corrisponde a 2 perché 10 al 
quadrato fa 100, e moltiplicando il ri¬ 
sultato per 10). Ciò vuol dire che se il no¬ 
stro access point (o qualunque altro tra¬ 
smettitore) eroga una potenza di 100 
mW (20 dBm), la potenza effettivamente 
irradiata (erp) da Un’antenna che gua¬ 
dagna 20 dB, solo nella direzione pre¬ 
ferenziale, sarà pari a 10 W (0,1 per 100 
= 10), ovvero 40 dBm. 

L’antenna non produce potenza - questa 
precisazione è molto importante - non 
avendo una fonte di alimentazione da 
cui trarre energia (a parte quanto le arriva 
dal cavo coassiale), non può amplificare 
nulla, semplicemente si limita a con¬ 
centrare la potenza disponibile in una 
sola direzione. Se è più efficiente (quin¬ 
di guadagna di più) la zona in cui si ha il 
massimo rendimento sarà più piccola, 
quindi il puntamento dovrà essere più 
preciso. La larghezza di questa zona è 
espressa in gradi e comprende l’angolo 
in cui l’antenna fornisce il massimo gua¬ 
dagno con una perdita di 3 dB (-3 dB, 
dato che è una perdita), che corrispon- 


Figura 1: antenna Yagi 23 elementi per Wi-Fi. 
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Figura 2: l'antenna nei cerchietto rosso è una doppia biquad. 


dono alla metà della potenza. 
Un’antenna che guadagna 10 dB po¬ 
trebbe avere una apertura del fascio a - 
3 dB pari a 40 gradi (sono valori ragio¬ 
nevoli, ma assolutamente casuali), ciò 
vuol dire che nella direzione preferen¬ 
ziale guadagna 10 dB, ma 20 gradi a 
destra (o a sinistra) l’antenna ne gua¬ 
dagna solo 7. Calcoliamo di nuovo: 100 
mW dell’AP su un’antenna da 10 dB 
corrispondono a 1 W erp... ma 7 dB 
corrispondono a 0,5 W erp, dunque il 
rendimento dell’antenna al bordo del fa¬ 
scio utile è pari alla metà. Perciò è ne¬ 
cessario orientarla molto bene! 
Un’antenna di tipo Yagi è la classica di¬ 
rettiva usata praticamente su tutte le 
bande, dalle enormi antenne per onde 
corte, fino alle minuscole Yagi per SHF 
(quindi anche per Wi-Fi). Esternamente 
essa somiglia a una scaletta, ogni piolo 
è un elemento ed è il fattore che distin¬ 
gue l’antenna: una 10 elementi avrà die¬ 
ci pioli. Le antenne TV sono spesso di 
questo tipo, anche se sono molto utiliz¬ 
zate quelle a pannello (utilizzate anche in 
Wi-Fi: è il pannellino, pannellare o bi¬ 
quad). 

L'antenna Yagi deve il suo nome a uno 
dei due ricercatori giapponesi, Yagi e 
Uda, che la idearono negli anni Venti del 
secolo scorso. 

Attualmente esistono software, ma anche 
semplici fogli elettronici, che permettono 
il calcolo veloce e affidabile delle carat¬ 
teristiche di un’antenna. Con essi è pos¬ 
sibile verificare anche i dati di etichetta di 
un’antenna già assemblata (si veda ad 
esempio www.users.bigpond.com/dar- 
ren.fulton/yagi/DL6WU -3.xls). 

La lunghezza dell’antenna Yagi è pro¬ 
porzionale al suo guadagno; per avere 
una idea di massima il guadagno au¬ 
menta di 3 dB raddoppiando la lun¬ 
ghezza dell’antenna. Per l’uso nelle reti 
Wi-Fi, a 2.450 MHz la lunghezza d’onda 
è di circa 12 centimetri (300 diviso 2.445 
= 122 mm), e si utilizzano antenne long 
Yagi, cioè antenne non accorciate (sono 
già corte). 

Un'antenna la cui lunghezza è pari alla 
lunghezza d’onda guadagna 9 dB, che 


salgono a circa 12 dB per due lunghez¬ 
ze d'onda, 14 per quattro, eco. Con una 
certa approssimazione è un calcolo cor¬ 
retto. Una Yagi lunga un metro guadagna 
circa 16 dB, poco meno di 19 dB una 
lunga due metri. Il guadagno aumenta di 
circa 3 dB fino a 4 lunghezze d’onda, poi 
raddoppiando la lunghezza si guada¬ 
gna in po’ meno, poi ancora meno, fino 
a circa 8 lunghezze d’onda. 

Una Yagi in banda Wi-Fi è utilizzabile fi¬ 
no a uno o due metri di lunghezza, poi 


l’ingombro rispetto al guadagno diventa 
più difficile da gestire ed è conveniente ri¬ 
correre a una parabola. Il calcolo è vali¬ 
do sulla carta. In teoria una Yagi da due 
metri a 2.450 MHz guadagna poco me¬ 
no di 19 dB. Se l’antenna è stata co¬ 
struita a regola d’arte, se non ci sono 
troppe perdite nell’adattatore di impe¬ 
denza tra il cavo e il dipolo, se il cavo di 
discesa ha una perdita trascurabile po¬ 
tremmo avvicinarci molto a questo valore. 
Di solito la realizzazione di una Yagi è una 
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Figura 3: l'antenna originale APela sua modifica. 


operazione complessa anche dal punto 
di vista meccanico e difficilmente potrà 
essere realizzata in casa, anche se esi¬ 
stono soluzioni adatte al montaggio (e al¬ 
l’uso) casalingo partendo dalla mini Ya- 
gi montata sul bastoncino del gelato fino 
a quella su circuito stampato. 

Si legge di antenne che guadagnano 17 
dBi! Da dove spunta quella “i” dopo dB? 
Si tratta di un riferimento al dipolo iso¬ 
tropico. Spieghiamoci meglio: 

Il guadagno di un’antenna, espresso in dB 
(come abbiamo appena visto) si riferisce 
al guadagno rispetto al dipolo, l’antenna 
base, la più semplice che si possa co¬ 
struire. Possiamo paragonarla all’anten- 
nina originale del nostro access point, 
se l’aprite vedrete un tubicino con un 
pezzetto di filo che spunta (molto più 
corto della plastica esterna). Questa an¬ 
tenna è paragonabile al dipolo e guadagna 
0 dB, cioè nulla. Il dipolo posto in verticale 
(come quello dell’AP) ha un diagramma di 
radiazione che è per forma paragonabile 
a una ciambella, emette in tutte le direzioni 
attorno al proprio asse (dove la ciambel¬ 
la ha il buco), ma emette molto meno 
(quasi nulla) in direzione dell’asse stesso, 
cioè non emette nulla sopra e sotto di 
sé mentre emette attorno a sé. 

E QUESTO È IL DIPOLO VERO 

Analizziamo ora il dipolo isotropico. Si 
tratta di una falsa antenna, una simula¬ 
zione in cui una ipotetica antenna, che 
per definizione ha la forma di un punto, 
emette in modo uguale in qualsiasi di¬ 
rezione. Ha un diagramma di radiazione 
di forma sferica, come una lampadina ac¬ 
cesa al buio che illumina dovunque con 
la stessa luce. 

Dunque l’antenna isotropica non esiste, 
è impossibile costruirla, e servirebbe 
decisamente a poco. È soltanto un co¬ 
modo riferimento. Infatti il dipolo vero, la 
nostra antennina dell’AP (che guada¬ 
gna 0 dB sul dipolo) possiede un gua¬ 
dagno di 2,1 dB sul dipolo isotropico. 
Bene, ho aumentato di due dB il gua¬ 
dagno della mia antenna semplicemen¬ 
te cambiando il termine di paragone! È 
tutto esatto, non esagero sul guada¬ 
gno, ho semplicemente adottato un ri¬ 


ferimento che si trova a -2,1 dB rispetto 
al dipolo! 

Questo trucco è spesso utilizzato. Mol¬ 
tissime antenne in vendita on line, in Ci¬ 
na come in Italia o in Polonia, al super- 
mercato come nel negozietto sotto casa, 
sfruttano questa confusione. Se avete 
davanti a voi le caratteristiche di un’an¬ 
tenna, la prima cosa da fare è togliere al¬ 
meno 2 dB dal guadagno dichiarato. 
Con questo riferimento la nostra long 
Yagi lunga due metri guadagna ora 21 
dBi, poco meno di una parabola! Per 
contro ci si è inventati il dBd, ovvero il 
guadagno in dB sul dipolo. 

E i dBm? questa volta non è un riferi¬ 
mento utile ai furbi, ma un sistema per 
misurare la potenza. 1 dBm corrisponde 
a 1 mW (un milliwatt, un millesimo di 
watt), da questo riferimento si sale con i 
valori positivi, se si tratta di un guadagno, 
con i numeri negativi se si tratta di una 
attenuazione. In genere la potenza emes¬ 
sa dalle schede Wi-Fi e dagli access 
point è espressa in dBm; 20 dBm corri¬ 
spondono a 20 dB sopra in riferimento di 


1 dBm, quindi 100 volte 1 mW, 100 mW 
appunto. 

10 dBm corrispondono a 10 mW, 17 
dBm sono 3 dB meno di 20 dBm, quin¬ 
di la metà (50 mW). La schedina PCI 
che sto utilizzando è da 15 dBm (circa 35 
mW). Questo per quanto riguarda la po¬ 
tenza in trasmissione. 

In ricezione abbiamo a che fare con va¬ 
lori di potenza enormemente più picco- 


TABELLA 1 : 


RG174 

2 dB/m 

RG58 

1 dB/m 

RG213 

0,6 dB/m 

HI 55 

0,5 dB/m 

RF5 

0,5 dB/m 

RF240 

0,39 dB/m 

AIRCELL 

0,38 dB/m 

LMR400 

0,22 dB/m 

AIRC0M 

0,21 dB/m 

CNT600 

0,14 dB/m 

Caratteristiche dei principati cavi coassiali. 
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li, senza i dBm sarebbe difficile cavarsela, 
a meno di non avere a che fare con nu¬ 
meri con 10 zeri a destra della virgola. Un 
buon telefono cellulare ha un limite di 
sensibilità con cui è possibile avere una 
comunicazione utilizzabile pari a -100 
/ -102 dBm; gli access point e le sche¬ 
dine Wi-Fi non sono così ben fatte: una 
buona schedina PCMCIA ha una sensi¬ 
bilità dichiarata di -82 dBm, con cui for¬ 
nisce un transfer pari a 11 Mbit, che si 
abbatte a 1 solo Mbit se il segnale pas¬ 
sa a -94 dBm. Siamo ancora 10 o 20 dB 
sotto la soglia di un buon telefonino. 
Ora sono reperibili “penne Wi-Fi” ad al¬ 
ta potenza con un ricevitore più perfor- 
mante, ancora nulla di paragonabile a un 
buon ricevitore professionale, con limiti 
a -130 / -135 dBm, oppure di un rice¬ 
vitore GPS di ultima generazione con 
sensibilità che sfiorano i -160 dBm. Que¬ 
sti ultimi non sono oggetti professionali, 
si tratta di ricevitori che troviamo nor¬ 
malmente in vendita in rete, o nei su¬ 
permercati, il cui prezzo oscilla intorno ai 
50 euro. D’accordo, ma perché questo 
discorso? Perché i dB di guadagno del¬ 
le due antenne, i dBm di potenza del 
trasmettitore, i dB (negativi) delle perdi¬ 
te nel cavo, sommati ai dB di attenua¬ 
zione della tratta, devono rimanere nel¬ 
la soglia di sensibilità della schedina Wi- 
Fi. Il solito esempio: L’AP è magnifico e 
trasmette con 17 dBm, l’antenna del- 
l’AP guadagna 15 dB, nel cavo ne per¬ 
diamo 2, il risultato è17 + 15-2 = 30 
dBm. Se il ricevitore ha una soglia di 
sensibilità come la schedina citata, per 
avere 11 Mb di trasferimento abbiamo bi¬ 
sogno di un segnale di -84 dBm, se an¬ 
che questa possiede un’antenna ana¬ 
loga, che guadagna 15 dB, ma nel cavo 
perde 6 dB avremo: 15 - 84 - 6 = -75 
dBm. Se la tratta di spazio che vogliamo 
attraversare fornisce una attenuazione 
pari o inferiore a -105 dBm (75 + 30) 
avremo un link che funziona secondo i 
nostri desideri; se l’attenuazione è solo 
poco più alta avremo un link mediocre; se 
è molto più alta... non avremo alcun link! 
Ecco perché è così importante avere 
ben chiaro che cosa stiamo leggendo. 
Perché il range di una buona schedina si 



Figura 4: una biquad realizzata su un ritaglio di lamiera di ferro; l’antenna è di ottone. 



Figura 5: un altra biquad sulla maschera di piegatura , 
questa è in filo di rame. 


estende per appena 12 dBm in cui pas¬ 
siamo da un ottimo segnale a un se¬ 
gnale pessimo. Solo 12 dB, quanto il 
guadagno (vero) di una Yagi da 10 ele¬ 
menti, lunga 40 centimetri. Consideriamo 
che lo stesso parametro di un ricevitore 
di qualità può sfiorare i 95-98 dB. A tut¬ 
ti gli effetti il ricevitore della schedina 
Wi-Fi del PC, o dell’access point, è para¬ 
gonabile a poco più di un ricevitore per 
telecomando. In questo esempio abbia¬ 
mo utilizzato valori assolutamente ca¬ 
suali; esistono in rete software e tabelle 
da cui si possono ricavare le attenuazioni 
nello spazio libero (http://www.swisswi- 
reless.org/wlan_calc_it.html), quando le 
due antenne sono in visibilità ottica. Di¬ 
verso è il discorso se tra le due antenne 
esistono ostacoli la cui natura potrebbe 
non essere immediatamente valutabile. 
Un muro, ad esempio, potrebbe essere 


semplicemente un mattone intonacato 
dai due lati e potrebbe fornire un’atte¬ 
nuazione modesta; lo stesso muro po¬ 
trebbe contenere elementi metallici, non 
solo fili elettrici o tubi dell’acqua, ma 
anche reti (metalliche) di supporto per le 
piastrelle, oppure una libreria metallica 
potrebbe essere appoggiata dall’altra 
parte del muro. Il vetro di una finestra po¬ 
trebbe essere spesso solo alcuni milli¬ 
metri, oppure molto di più. Potrebbe 
contenere metallo (i vetri colorati sono ot¬ 
tenuti aggiungendo alla pasta di vetro 
piccole quantità di ossidi metallici), così 
come potrebbe essere un vetro di sicu¬ 
rezza, con una rete metallica all'inter¬ 
no, che lo renderebbe praticamente in¬ 
valicabile. L’attenuazione fornita da un 
ostacolo non è quantificabile con preci¬ 
sione se non dopo aver stabilito un link. 
Da questa prima valutazione sarà sempre 
possibile un miglioramento. 

Escludendo di intervenire sulla potenza 
di trasmissione dei componenti, l’unica 
strada percorribile è rappresentata dal¬ 
l’intervento sulle due antenne. 

ALCUNE REGOLE PER VALUTARE CON CURA 
I NOSTRI ACQUISTI 

• Un’antenna Yagi lunga 40 cm corri¬ 
sponde a poco più di 3 lunghezze d’onda, 
guadagna circa 11 dB, ovvero 13 dBi. 
Raddoppiando la lunghezza (6 lunghezze 
d’onda, diciamo 70 centimetri) passia- 
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Figura 6: una cantenna in fase di realizzazione. 


mo a 14 dB, ovvero 16 dBi. 

• Analogo discorso per le antenne verticali 
omnidirezionali, il cui guadagno si ottiene 
schiacciando la ciambella del diagramma 
di radiazione. Anche qui il guadagno au¬ 
menta di circa 3 dB ogni volta che rad¬ 
doppiamo la lunghezza (è un calcolo ap¬ 
prossimativo, ma ragionevolmente). Ecco 
che i primi dB si aggiungono facilmente, 
poi diventa problematico. Una piccola 
collineare da 13 cm guadagna facilmen¬ 
te 5 dB (7 dBi); per passare i 10 dB è ne¬ 
cessario arrivare a lunghezze meno co¬ 
mode, circa 60 centimetri. 

• Un’antenna è sempre realizzata con 
materiale conduttore, rame o alluminio. L’i¬ 
nox ha ottime caratteristiche meccani¬ 
che, ma quelle elettriche lasciano a de¬ 
siderare, l’ottone ha ottime caratteristiche 
elettriche, ma con il freddo diventa fragi¬ 
le e durante l’inverno si rischia di trovare 
l’antenna sbriciolata da un piccione. 

In rete è reperibile un foglio elettronico 
DL6WU-3 (www.users.bigpond.com/dar- 
ren.fulton/yagi/DL6WU-3.xlsJ con cui è 
possibile calcolare un’antenna Yagi, op¬ 
pure verificarne il guadagno. Se è im¬ 
piegato per il calcolo è bene sapere che 
i risultati forniti non sono ottimizzati, ciò 
significa che per un’antenna di quelle 
dimensioni fisiche sono possibili miglio¬ 
ramenti, ovvero è possibile ottenere qual¬ 
che frazione di dB in più. 

• Attenzione al cavo di discesa. Un me¬ 
tro di RG58 perde a 2.400 MHz poco 
più di 1 dB. Dopo aver fatto tanta fatica a 
racimolare dB con l’antenna è un peccato 
perderli con il cavo! Scartando a priori l’u¬ 
so di RG174 (quello piccolo), l’RG58 sa¬ 
rà utilizzato solo per poche decine di 
centimetri, magari per l’adattatore RSMA 
- N (il pigtail). Prevediamo sin dall’inizio 
l’uso di un cavo più performante, HI55 o 
RG213, e anche qui per discese molto 
brevi. I tratti più lunghi in gamma Wi-Fi de¬ 
vono essere coperti con il cavo ether- 
net, non con il cavo di antenna. 

• Distanza. Qualsiasi antenna NON deve 
avere ostacoli vicini, la distanza di sicu¬ 
rezza tra un’antenna e l’altra, anche per 
frequenze diverse come potrebbe avve¬ 
nire per l’antenna Wi-Fi e l’antenna TV, è 
di mezza lunghezza d’onda: a 2.450 MHz 
la lunghezza d’onda è di 12 cm, dun¬ 


que è necessario che sia posta a di¬ 
stanza opportuna con riferimento alla 
frequenza di utilizzo dell’altra antenna 
(sicuramente sarà una frequenza più bas¬ 
sa, dunque una lunghezza d’onda mag¬ 
giore). 

Antenna Wi-Fi e antenna TV vanno tenute 
almeno a 40 cm di distanza, per non dar 
fastidio all’antenna TV, non alla Yagi Wi- 
Fi! 

• Qualsiasi antenna, di qualsiasi tipo, 
NON va mai puntata verso un ostacolo. 

Una Yagi che punta un palo posto a me¬ 
no di qualche metro da lei è una Yagi 
sostanzialmente inutile, ma anche una 
verticale posta a un palmo da un mobile 
metallico serve a poco. 

L’antenna della figura 1 è composta da 
23 elementi e guadagna (sulla carta) 16 
dB (18 dBi); è lunga un metro, a cui si ag¬ 
giunge il supporto per fissarla al palo 
(circa 15 cm). Il fascio utile (a -3 dB) è sti¬ 
mato a 24 gradi. Risulta evidente che 
se un’antenna è lunga 50 cm, compresa 
la staffa del palo, non potrà essere in 
realtà più lunga di 40 cm: dunque 11, 
forse 12 dB, certamente non 18! 

Con altri accorgimenti è possibile limare 
qualche ulteriore piccolo guadagno. Per 
aggiungere 3 dB è necessario raddop¬ 


piare l’antenna, oppure accoppiarne due 
identiche. Non c’è altro modo. Se non ba¬ 
sta per le vostre necessità è bene buttare 
la Yagi e pensare all’acquisto di una 
parabola. 

A questo proposito è bene chiarire un 
concetto, l’antenna è sempre progettata 
per una frequenza specifica. Esistono 
tipologie di antenne “a larga banda”, ma 
il loro funzionamento su uno spettro più 
ampio di frequenze viene pagato con 
performance in termini di guadagno de¬ 
cisamente inferiori, per questo l’uso in 
gamma Wi-Fi è decisamente sconsiglia¬ 
to. Questa affermazione non deve con¬ 
fondere, l’uso di parabole TVsat ‘‘ricicla¬ 
te” per Wi-Fi è comune, si tratta di uti¬ 
lizzare la parabola semplicemente sosti¬ 
tuendo l'illuminatore originale TV con 
una piccola antenna che di solito è una 
biquad, o un pannellino, oppure una 
Cantenna (il barattolo). Nel caso delle 
parabole infatti l’antenna vera e propria è 
quella che sta nel fuoco della parabola, la 
quale assume a tutti gli effetti la funzione 
di specchio. La geometria e il funziona¬ 
mento di uno specchio parabolico, o di 
una porzione di questo, come è di solito 
per le offset TVsat, segue regole del tut¬ 
to analoghe a uno specchio ottico. 
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la cantenna e «sigillare nelle direttive auto-costruite 

il tappo! non ha rivali! x semplicità 

di costruzione e prestazioni 
centrando perfettamente il dipolo 
non delude mai! 


Figura 7: indicazioni per una cantenna. 


Il guadagno fornito da una parabola è 
dipendente dalle sue dimensioni e dalla 
frequenza di utilizzo. Maggiore la fre¬ 
quenza, più la parabola è proporziona¬ 
tamente grande e più guadagna. Un 
esemplare da 80 cm, dimensione tipica 
TVsat, fornisce in gamma Wi-Fi da 23 a 
25 dB di guadagno. È bene notare che a 
frequenze tanto alte la parabola potreb¬ 
be non essere piena, ovvero potrebbe 
tranquillamente essere formata da una re¬ 
te a maglie sufficientemente fitte. Di que¬ 
sto tipo sono le antenne che comune¬ 
mente chiamiamo gregoriane. Anche se, 
in effetti, la gregoriana è una parabola con 
un subriflettore, spesso toroidale, che 
serve a creare una linea di fuoco dove di 
solito c’è un punto di fuoco (si veda 
http://it.wikipedia.org/wiki/Antenna_para- 
bolica) nel nostro uso la gregoriana è 
semplicemente una parabola in cui il ri¬ 
flettore è costituito da una rete metallica. 
Il suo rendimento è comunque parago¬ 
nabile a una parabola “piena”. La diffe¬ 
renza di guadagno è minima e certa¬ 
mente la rete è più vantaggiosa, si nota 
meno e il vento non la impegna partico¬ 
larmente. Una parabola da 3 piedi, circa 
un metro, guadagna a 2,4 Ghz circa 24 
dB, che arrivano a 32 se la si utilizza in 
gamma 5 giga. 

REALIZZAZIONE DI ALCUNE ANTENNE 

Le antenne non sono altro che “pezzi 
di metallo”, dunque con un minimo di at¬ 
trezzatura meccanica, trapano, seghetto, 
lima e un banchetto dotato di una picco¬ 
la morsa su cui lavorare, è possibile rea¬ 
lizzare un’antenna analoga a qualsiasi 
prodotto commerciale. Nello specifico 
però stiamo parlando di antenne per Wi- 
Fi, non antenne CB, dunque la precisione 
deve essere buona, è necessario conte¬ 
nere gli errori sotto al millimetro. È chiaro 
che una buona manualità aiuta nell'im¬ 
presa! Viste le premesse, le antenne Ya- 
gi, di cui si è parlato fino a ora, sono le 
meno adatte per chi vuole iniziare la car¬ 
riera di autocostruttore di antenne Wi- 
Fi. Oltre alla precisione, che è richiesta da 
tutti i tipi di antenne, le Yagi hanno biso¬ 
gno di un adattatore di impedenza (balun) 
di solito realizzato con uno spezzone di 


cavetto da 50 ohm, lungo Vi onda elettrica 
(40 mm di RG58 a 2.445 MHz). 

Per questo motivo partiremo con la rea¬ 
lizzazione di due antenne, una direttiva bi- 
quad (la farfallina) e una omnidirezionale 
collineare. La direttiva fornisce un gua¬ 
dagno paragonabile a una Yagi lunga una 
ventina di centimetri, mente la collineare 
è la copia (!) di prodotti commerciali spac¬ 
ciati per guadagni da 7 a 9 dBi. È lunga 
circa 15 centimetri e un guadagno di 4 dB 
è ragionevole. Basta qualche ricerca in Re¬ 
te per trovare decine di realizzazioni; spic¬ 
cano quelle del gruppo di Cagliari e di 
quello dei colleghi Napoletani, poi ecco 
l’antenna di Paolo Pitacco (pubblicata 
su RadioKit 04/2006: Doppia twinquad, a 
doppio otto, per traffico via satellite 
www.iw1axr.eu/articoliEF/doppiabi- 
quad.pdf). 

Ho realizzato una sola delle due antenne 
descritte. Il connettore posteriore è un 
N, il riflettore è un ritaglio di lamiera di al¬ 
luminio grosso quanto un foglio A5, per la 


realizzazione pratica rimando all'articolo 
originale. In Rete si trovano innumerevo¬ 
li realizzazioni analoghe, la realizzazione di 
questo tipo di antenne è molto semplice. 
Il materiale impiegato è del filo di rame o 
di ottone, il diametro è di 2 mm, ma è con¬ 
sentita una certa tolleranza: 1,5 mm risulta 
essere piuttosto fine e si rischia di piegare 
inavvertitamente l’antenna appena rea¬ 
lizzata, mentre 2,5 mm è più difficile da la¬ 
vorare. L’ottone è più fragile, cosa che 
comporta qualche difficoltà in più in fase 
di piegatura, però conduce il calore peg¬ 
gio del rame, cosa che ne facilita la sal¬ 
datura. Inoltre è reperibile, spesso sotto 
forma di leghe diverse, ma ugualmente va¬ 
lide per i nostri scopi, sotto forme di bac¬ 
chette per saldatura. Con un diametro 
da 1,5 a 2,5 mm e una lunghezza di 50 
cm costano pochi centesimi e sembrano 
fatte apposta. La biquad (o twinquad) è 
formata da due quadrati uniti a un vertice, 
dove si trova l’alimentazione che è già 
adattata ai canonici 50 ohm. Il radiatore è 
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formato da un doppio loop a onda intera, 
dunque formato da 4 lati da 14 di onda, ali¬ 
mentato al centro direttamente a 50 ohm 
tramite il cavo coassiale, dunque non ri¬ 
chiede alcun adattatore di impedenza. 
Due calcoli: a 2.450 Mhz la lunghezza 
d’onda è pari a 122 mm (300 / 2450 = 
0,1224), dunque è questo lo sviluppo 
che dovrà avere ognuno dei due qua¬ 
drati che formano l’antenna. Essendo un 
quadrato, ogni lato è lungo 14 d’onda, 
dunque 30,6 mm. Questo è il calcolo 
teorico, dunque il lato dei due quadrati che 
forma la biquad deve essere pari a 30 
mm. In realtà il diametro del filo ha valori 
importanti, in termini di lunghezza d’onda, 
e questo allarga la banda di funziona¬ 
mento dell’antenna e ne abbassa un po¬ 
chino il guadagno teorico. Dunque un’an¬ 
tenna formata da filo di 2 mm di diametro 
con il lato interno pari a 29 mm (il lato 
esterno sarà di 33 mm, ovviamente) po¬ 
trebbe funzionare ugualmente bene da 
2.300 a 2.600 MHz circa. Una differenza 
di un solo millimetro sul lato dei quadrati 
porta uno "spostamento” della frequenza 
di risonanza dell’antenna di circa 100 
MHz. Per piegare il filo in modo corretto è 
necessario impiegare un pezzetto di pro¬ 
filato quadrato in ferro di 30 x 30 mm 


(anche se, alla luce di quanto appena 
esposto, un quadrato da 29 x 29 mm 
sarebbe più adatto) che utilizzeremo co¬ 
me maschera per piegare il filo. Utiliz¬ 
zando filo da 2 mm e una maschera qua¬ 
drata di 30 mm di lato otteniamo infatti le 
misure adatte alla nostra antenna Wi-Fi. 
Da una di queste antenne ci si può ra¬ 
gionevolmente aspettare un guadagno 
da 9 a 10 dB. Da qui sono possibili va¬ 
riazioni sul tema: i quadrati possono di¬ 
ventare 4, raddoppiando le dimensioni 
raddoppia il guadagno, ovvero il guadagno 
aumenta di 3 dB; utilizzando due anten¬ 
ne gemelle, con adeguato adattatore di 
impedenza, il guadagno sale di altri 3 
dB, arrivando a 16 dB (18 dBi, se fossimo 
commercianti scaltri). Se l’antenna deve 
essere collocata all’esterno la chiuderemo 
in una scatola per impianti elettrici, resa 
stagna con del silicone (con parsimonia, 
alla radiofrequenza non piace il silicone) e 
montata in polarizzazione verticale (con il 
lato lungo in orizzontale si ottiene la po¬ 
larizzazione verticale, standard per Wi-Fi). 
In rete sono rintracciabili molte realizza¬ 
zioni, alcune curiose riguardo la scelta 
del materiale, particolarmente quella del 
collega che ha utilizzato un CD Spindle 
quale supporto e contenitore e un vecchio 


CD quale riflettore (http://www.wifi- 
ita. co m/index. php?option=com_con- 
tent&task=view&id=26&ltemid=45). 
L’antenna originale AP è un dipolo co¬ 
assiale lungo 14 d’onda, dunque il “lato 
caldo” è lungo circa 30 mm (come il lato 
della biquad, ovviamente). È possibile 
modificarlo e aumentarne la resa di circa 
4 dB, ottenendo un’antenna assoluta- 
mente analoga a una commerciale di so¬ 
lito “spacciata” per 7 dBi (con la trovata 
dell'utilizzo di dBi al posto di dB). L'an- 
tennino originale non guadagna nulla, è un 
dipolo, mentre in dBi ne guadagna 2,1. 
L’antennina originale è stata smontata 
sfilando la parte terminale in gomma. 
Sotto si nasconde il dipolo coassiale, si 
tratta di un radiatore a 14 d’onda posto su 
un tubicino della stessa lunghezza che è 
infilato sul cavo coassiale che fa capo al 
connettore. Per la modifica occorre pro¬ 
curarsi 18-20 cm di filo di rame argenta¬ 
to (o smaltato) del diametro di 1,2 mm. 
Realizziamo 6 spire su 5 mm, la lun¬ 
ghezza dell’avvolgimento deve essere 
pari a 25 mm (le spire sono egualmente 
spaziate per circa 4 mm). Oltre la bobina 
sagomiamo un dipolo ripiegato lungo 62 
mm (ovvero 14 lunghezza d’onda); la di¬ 
stanza tra i due fili deve essere 2 mm 
circa (il filo è tenuto a distanza da un 
anellino di dielettrico del cavo coassiale). 
Utilizzando l’antenna originale quale sup¬ 
porto, tagliamo lo stilo (il polo caldo) in 
modo che tra la fine del tubicino (la parte 
fredda del dipolo) e l’inizio della bobina ri¬ 
mangano 22 mm. Questa antenna è sem¬ 
plicemente la copia di un prodotto com¬ 
merciale “spacciato” per 7dB iso. Se il 
guadagno reale è intorno a 4 dB possia¬ 
mo essere soddisfatti del lavoro svolto. 
L’antenna modificata andrà protetta da un 
tubicino di plastica. Per la modifica del¬ 
l’antenna originale sono necessari pochi 
minuti, la resa è sensibilmente migliore e 
il costo è in pratica nullo. Durante le pro¬ 
ve è stata realizzata una twinquad, i clas¬ 
sici due quadrati collegati su un vertice, da 
abbinare all’access point. L’antenna è 
realizzata con filo di ottone da 2 mm. Si 
tratta di un’antenna singola a “otto”, il 
cui guadagno dovrebbe attestarsi tre gli 8 
e i 10 dB. Il lato interno del quadrato è pa¬ 
ri a 30,5 mm, mentre la distanza dal ri- 



Figura 8: cantenna con l’antennino del device inserito all’interno, soluzione veloce e efficace. 
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flettore (un ritaglio di lamiera zincata che 
deriva dal guscio di una vecchia autoradio 
da 62 x 130 mm) è pari a 18 mm. Sul- 
l’access point sono state testate queste 
tre antenne: lo stilo originale ha fornito una 
“performance” del 34-38%; lo stilo mo¬ 
dificato il citato 42-46%; mentre utiliz¬ 
zando il pannellino appena descritto si 
è saliti a un più rassicurante 50-54%, se¬ 
gnale definito “buono” dal driver, e il tra¬ 
sferimento è salito da 18-24 Mbit a 36 
Mbit. 

L’articolo originale è rintracciabile a que¬ 
sto indirizzo: http://www.isOgrb.it/wifi/an- 
tenne/stilo_7db/index.htm e questo è il link 
del prodotto originale, tanto per con¬ 
frontare i dati: 

http://www.shop4thai.com/en/pro- 
duct/11272/. 

ALTRE ANTENNE 

In gamma Wi-Fi, 2.445 MHz circa, siamo 
già in gamma “microonde”, ma siamo 
ancori vicini al limite basso, ovvero si 
possono utilizzare sia antenne “normali” 
quali le Yagi, i biquad (la farfallina), le pri¬ 
me in uso già dalle onde corte a salire fi¬ 
no alle antenne TV, le seconde utilizzate 
prevalentemente dalle VHF/UHF in su, 
ovvero la configurazione tipica di un pan¬ 
nello TV a larga banda. 

Per le omnidirezionali abbiamo sia il dipolo 
coassiale (l’antennino originale dell’AP), sia 
collineari, antenne tipiche delle VHF e 
UHF e di solito realizzate con dipoli a filo 
oppure direttamente con spezzoni di ca¬ 
vo coassiale opportunamente tagliati e 
saldati. Da qui passiamo alle antenne ti¬ 
piche delle microonde, dunque la Can- 
tenna (il barattolo), che è un'antenna a gui¬ 
da d’onda, la versione omnidirezionale 
è poco diffusa (per la difficoltà meccani¬ 
ca a effettuare le “fessure” di uscita del fa¬ 
scio di microonde), fino alle citate parabole 
che iniziano ad avere un guadagno rile¬ 
vante rispetto alle antenne ad elementi 
parassiti (le Yagi, insomma). 

Questa rappresenta, insieme alla biquad, 
l'antenna più facile da costruire. Atten¬ 
zione però, l’antenna va sempre e co¬ 
munque realizzata con cura e con estre¬ 
ma precisione, altrimenti, semplicemen¬ 
te, non funziona! 


LE COSE VENGONO MALE DA SOLE, 

NON È NECESSARIO FARLE MALE 

Per le antenne questa è una verità asso¬ 
luta, in gamma Wi-Fi basta una “trascu¬ 
ratezza” di un paio di millimetri per buttare 
tutto. Uno degli errori più comuni è il col- 
legamento tra il cavo coassiale e l’an¬ 
tenna, un centimetro di cavo “scoperto”, 
ovvero aperto, non più coassiale, fa esso 
stesso da antenna e impedisce il funzio¬ 
namento dell’antenna vera e propria. La 
massima tolleranza è sempre intorno al 
millimetro. Questo tipo di connessione 
dovrebbe essere lunga zero, cosa evi¬ 
dentemente impossibile, ma è indispen¬ 
sabile tenersi sempre più “corti” possibi¬ 
le! 

L'ANTENNA A GRIDA D'ONDA, 

OVVERO LA CANTENNAO, SE PREFERITE, 

IL RARATTOLO 

È sicuramente un’antenna tra le più faci¬ 
li da costruire, sono necessarie solo poche 
precauzioni e la solita precisione. Il gua¬ 
dagno è ragionevole e può arrivare a 12 dB 
“veri”. Le foto che seguono ritraggono le 
realizzazioni del mio omonimo, Miura69, di 
Wi-Fi Italia, che ringrazio. 

La cantenna è sostanzialmente un barat¬ 
tolo al cui interno sporge un “lanciatore”, 
ovvero uno stilo lungo 14 d’onda (30-31 
mm). L’unica distanza critica è quella dal 
fondo del barattolo: il dipolo va posizionato 
a 14 di onda dal fondo e questo deve es¬ 
sere lungo almeno % d’onda. 

E qui iniziano i problemi. Già, perché ci tro¬ 
viamo in una guida d’onda, non nello spa¬ 
zio libero, e in queste condizioni la pro¬ 
pagazione “rallenta” e il nostro 14 d’onda 
diventa più lungo di quanto ci si aspette¬ 
rebbe, dunque il dipolo non è posto a 31 
mm dal fondo del barattolo, ma molto 
più avanti. Per questo utilizziamo un cal¬ 
colatore. È il diametro del barattolo che in¬ 
fluisce sulla velocità di propagazione ed è 
in base a questa caratteristica che dob¬ 
biamo posizionare il nostro 14 d’onda. 
Ecco dunque il calcolatore, in italiano, 
http://www.napoliwireless.net/doku/do- 
ku.php?id=antenna:cantenna 
e in inglese... 

http://www.turnpoint.net/wireless/can- 

tennahowto.html 


La scelta del barattolo è importante, deve 
essere di circa 85 mm di diametro. È es¬ 
senziale che il barattolo sia piano, ovvero 
che non sia corrugato né sul fianco né 
sul fondo. Deve essere un barattolo li¬ 
scio dovunque, senza il coperchio ante¬ 
riore, la parte aperta rappresenta “l’in¬ 
gresso” dell’antenna e andrà chiusa ad an¬ 
tenna terminata con un tappo di polistirolo 
o altro isolante solido il quale, oltre a ri¬ 
parare dalla polvere, umidità ecc. conferirà 
al barattolo una certa solidità.Purtroppo in 
commercio non sono molti i barattoli “piat¬ 
ti”, di solito si utilizza la confezione ester¬ 
na di una bottiglia di liquore o caffè, o 
ancora la lattina da un litro di diluente ni¬ 
tro o trielina. Inoltre il tappo a vite (che va 
eliminato, così come la vite del barattolo) 
opportunamente privato del rivestimento 
metallico diventa un ottimo “tappo” per la 
parte anteriore della futura antenna. 
L’antenna può essere aiutata da un “cono” 
al suo ingresso, da si ricava un piccolo 
guadagno aggiuntivo. La realizzazione è 
banale, basta praticare un foro alla di¬ 
stanza giusta (precisa!), montare un con¬ 
nettore N femmina da pannello e sul polo 
caldo saldare in nostro % d’onda, consi¬ 
derando che i 30-31 mm comprendono 
anche quanto sporge in origine del con¬ 
nettore. L’unica difficoltà consiste nel rea¬ 
lizzare il foro senza danneggiare il barattolo, 
che dovrà rimanere rigorosamente integro! 
È una delle poche occasioni in cui sosti¬ 
tuire il connettore N con l’antennino dell’AP 
inserito direttamente nel barattolo a di¬ 
stanza giusta fornisce un guadagno ac¬ 
cettabile. Non occorre avere preventiva¬ 
mente preparato il materiale necessario, 
successivamente sarà sempre possibile 
“allargare il foro “ e montare il classico 
connettore N femmina. Una precisazione: 
realizzando antenne Wi-Fi sarà sempre 
necessario utilizzare un connettore di an¬ 
tenna. Le dimensioni non microscopiche, 
le performance e la facile reperibilità fan¬ 
no pendere la bilancia per il citato con¬ 
nettore N. È possibile l’impiego di altri 
connettori, dai piccoli SMA o RSMA, fino 
al TNC, fratello “a vite” del solito BNC, 
connettore utilizzabile ma non consigliato 
perché siamo già al limite del suo impie¬ 
go. Esistono poi connettori da non utiliz- 
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zare mai, per nessuna ragione, ovvero 
la coppia S0239 e PL259. Una cantenna 
realizzata con un PL al posto di un con¬ 
nettore N femmina non funziona affatto. 

CALCOLIAMO COME FUNZIONA IL LINK 

Cerchiamo di capire perché il tutto fun¬ 
ziona calcolando il link e assegnando valori 
“ragionevoli”. Il link è attivo, il trasferimen¬ 
to avviene tra 18 e 24 Mbit e il segnale 
fornito dalla “scala” sul programma della 
scheda Wi-Fi oscilla tra il 42 e il 46%. Dif¬ 
ficile tradurre il tutto in dBm. Stabiliamo, in 
modo arbitrario, ma ragionevole, che il ri¬ 
cevitore di detti oggetti non sia un gioiello 
di sensibilità. Un buon cellulare (a 1.800 
MHz) è in grado di stabilire una comunica¬ 
zione decente con valori di segnale oltre i - 
90 dBm, con 84-87 dBm si ha un link otti¬ 
mo e la comunicazione è più che sicura. 
Stabiliamo dunque che il limite della nostra 
scheda sia a -80 dBm, e teniamo altri 6 dB 
di tolleranza (vogliamo un link stabile, non 
un link che cada al passaggio di un pic¬ 
cione). Il nostro segnale è dunque all'in¬ 
gresso del ricevitore con -74 dBm (80-6). 
L'antenna dell’access point modificata 
guadagna 4 dB, la doppia twinquad circa 
12, la potenza di trasmissione dovrebbe es¬ 
sere pari a 17 dBm, dunque i guadagni 
positivi del link ammontano a 33 dBm (17 + 
12 +4). Un buon RG213 perde (a 2.400 
MHz) circa 0,6 dB al metro, 5 metri sono 3 
dB di perdita nel solo cavo, che sommati al 
guadagno calcolato prima forniscono 29 
dBm disponibili per attraversare il "tratto di 
aria” e presentarsi al ricevitore con i citati - 
74 dBm. L’attenuazione del tratto “in aria” 
è dunque la nostra incognita; malgrado 
calcoli e tabelle ben difficilmente potremo 
avere la certezza del funzionamento del 
link prima di realizzarlo. Per una valuta¬ 
zione più precisa è un’ottima idea avvaler¬ 
si di software per la misura del segnale, pri¬ 
mo tra tutti il noto netstumbler (www.net- 
stumbler.com), ma anche WirelessMon. 
Entrambi misurano il segnale in arrivo e 
forniscono il risultato in dBm. Il calcolo 
della resa del link è stato effettuato solo do¬ 
po averlo realmente realizzato: è comodo 
calcolare il funzionamento di qualcosa che 
si sa già che funziona! Durante le prove 
evitiamo l’uso di cavi eccessivamente lun¬ 


ghi, connettori non adatti ecc. Connettori PL 
sono da scartare a priori (neppure da pro¬ 
vare). BNC o TNC si possono impiegare, ma 
non è una buona idea. Connettori N o 
SMA sono ovviamente di casa e fornisco¬ 
no quanto ci si aspetta, anche a queste fre¬ 
quenze. In rete sono reperibili informazio¬ 
ni circa le caratteristiche del cavo utilizza¬ 
to, ne ho ricavato le attenuazioni a 2.400 
MHz dei cavi di uso più comune. Spo¬ 
standosi verso il basso nella tabella 1 di¬ 
minuisce l’attenuazione, mentre aumen¬ 
tano i costi e le dimensioni del cavo. I cavi 
con dielettrico solido hanno più perdite 
del corrispondente dielettrico espanso, 
non a caso l’Aircell ha una attenuazione 
molto bassa perché il dielettrico è costrui¬ 
to a settori, possiede delle “camere d’aria” 
intervallate da supporti in polietilene. Con¬ 
trariamente a quanto si pensa, i cavi in te¬ 
flon hanno solo un piccolo vantaggio ri¬ 
spetto al corrispondente con dielettrico 
solido in polietilene, vantaggio che spesso 
è da ricercarsi nella costruzione più curata, 
calza (magari doppia) e polo caldo argen¬ 
tati. Una buona alternativa potrebbe essere 
una discesa costruita con ottimo cavo 
TVsat, con annessi connettori F (che co¬ 
stano poco). Non ho effettuato prove in 
proposito, ma ritengo che possa essere 
una valida sperimentazione. Il passaggio dai 
canonici 50 ohm ai 75 del cavo TVsat com¬ 
portano un disadattamento di impedenza 
con relativo aumento del ROS pari a 1,7 :1, 
ma il cavo con dielettrico espanso ha per¬ 
formance di gran lunga migliori rispetto al 
corrispondente a dielettrico solido. Per 
contro è meccanicamente più delicato e va 
trattato con maggior cura, evitando tas¬ 
sativamente qualsiasi "piega a 90 gradi”. Il 
cavo TVsat lavora abitualmente intorno a 2 
giga e il suo basso costo non dipende dal¬ 
la bassa qualità del cavo, ma esclusiva- 
mente dall’elevato volume in produzione che 
ne abbassa il prezzo finale. 

NOTE LEGALI, INDISPENSABILI! 

L'opinione comune è che con la propria re¬ 
te si possa fare quello che si vuole. Non è 
così. Il limite legale di potenza è pari 
lOOmW erp, ovvero i soliti 20 dBm. L'a- 
cronimo inglese “epr” significa “potenza ef¬ 
fettivamente irradiata”, è questo che li¬ 


mita l’azione. Al contrario di quanto sta¬ 
bilito per altri ambienti, in gamma Wi-Fi la 
potenza legale non dipende solo da quel¬ 
la fornita da AP o dal device in uso, ma an¬ 
che dal guadagno di antenna. Ovvero, i 20 
dBm in un’antenna che guadagna sola¬ 
mente 10 dB diventano 30 dBm, che so¬ 
no evidentemente oltre il citato limite legale. 
Su questo fatto non è possibile trattare o 
discutere, il legislatore ha posto quel limite 
e a quello è necessario attenersi, se si 
vuole rimanere entro i termini di legge. 
Non finisce qui, esistono altri ostacoli. Il se¬ 
gnale Wi-Fi di una rete privata non deve at¬ 
traversare luoghi pubblici. Qui la cosa è 
onestamente discutibile dato che non è 
possibile conoscere a priori con preci¬ 
sione dove finisce il segnale di una rete. Se 
questa è pensata per collegare in rete 
due PC di casa il segnale non dovrebbe 
essere in grado di attraversare il confine 
della proprietà. Si tratta di distinzioni che 
fanno sorridere, ma le intenzioni del le¬ 
gislatore sono chiare, si vuole evitare la 
proliferazione di “reti private” che potreb¬ 
bero far concorrenza al gestore che con¬ 
trolla di fatto l’intera rete telefonica ca¬ 
blata. Ora è sufficiente? Purtroppo no! 
Tra le normative che limitato l’uso di que¬ 
ste tecnologie c’è anche il divieto di fornire 
servizi a terzi (anche a titolo gratuito). 
Dunque sulla rete Wi-Fi tra voi e il vicino di 
casa (magari vostro fratello) non deve 
“transitare” l’accesso a Internet! Riassu¬ 
mendo, la potenza deve rimanere a livel¬ 
li molto bassi (i 100 mW, alias 20d Bm), 
niente segnali che oltrepassano il confine 
domestico e, a parte scambiare le foto 
delle vacanze con i parenti non è possibile 
trasferire altro. Ognuno faccia le proprie 
considerazioni. 

CONCLUSIONI 

In Rete spiccano le valide e interessanti 
esperienze di molti gruppi. L'obiettivo 
principale è privilegiare la distanza rag¬ 
giunta, unita a una performance del link 
migliore possibile. Se nulla è cambiato 
negli ultimi tempi, il “record” italiano è di 30 
Km, per merito di un collega veneto, e 
quello mondiale raggiunge i 220 Km. Non 
male per 100 mW! □ 

CODICE MIP 2805177 
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di GIORGIO OBER 


Interfacciamento dei microcontrollori (partequarta) 

INTERFACCIA D'INGRESSO . 

PER DATI (I l 61)lt 


Completiamo in questa puntata 
la rassegna di soluzioni 
alternative per consentire 
ai processori la lettura 
sincronizzata dei dati forniti 
dalle periferiche d'ingresso: 
con l'aiuto di semplici 
programmi di gestione e di pochi 
componenti esterni è possibile 
acquisire dati multipli di 8 bit 


N ella puntata precedente ci siamo 
occupati della lettura diretta di un 
dato a 8 bit proveniente da una 
batteria di contatti generici, supposti as¬ 
sociati ai dispositivi d'ingresso più dis¬ 
parati, come tastiere, deviatori, switch 
di finecorsa oppure controllati da sen¬ 
sori di ogni tipo. Abbiamo valutato in det¬ 
taglio anche le caratteristiche elettriche 
delle linee d’ingresso (quasi sempre di 
tipo TTL) concludendo con la considera¬ 
zione di avere a che fare con terminali in 
grado di garantire la lettura della tensione 
(cioè del segnale) d’ingresso senza par¬ 
ticolari problemi: 

a) assorbendo una corrente inversa l||_| 
molto piccola, dell’ordine delle decine di 
microampère (fino a 40 per la TTL stan¬ 


dard e fino a 20 per quella LS), con ten¬ 
sioni applicate riconducibili a V||_| (cioè 
maggiori di 2 V), con impedenza d’in¬ 
gresso molto elevata; 

b) erogando una corrente l||_ relativa¬ 
mente elevata (fino a 1,6 mA per la TTL 
standard e fino a 0,4 mA per quella LS) 
con tensioni applicate riconducibili a V||_ 
(cioè comprese tra +0V e +0,8V), con 
impedenza d’ingresso intorno ai 4 kohm; 

c) evitando di applicare i valori di ten¬ 
sione compresi tra 0,8 V (massimo per lo 
0 logico) e 2 V (minimo per l’I logico), ti¬ 
picamente ritenuti un intervallo di inde¬ 
terminazione logica. 

Abbiamo anche constatato che la scelta 
migliore per garantire una corretta lettura 
è affidarci a contatti aperti a riposo (NA, 
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Figura 1: interfaccia con 3-State 74LS241 per la lettura di 8 contatti con solo 4 linee d'ingresso. 
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normalmente aperti) in grado di forzare su¬ 
gli ingressi un livello 0 (massa) solo quan¬ 
do sono chiamati a esercitare la loro azio¬ 
ne, anche in virtù del fatto che, lasciati 
aperti (cioè in situazione di attesa), gli 
ingressi delle logiche TTL sentono un 1 , 
portandosi allo stato alto e mantenen¬ 
dolo. Infine, poiché i contatti aperti la¬ 
sciano le linee d’ingresso “ fluttuanti “ (cioè 
non collegate a nulla), rendendole sog¬ 
gette a possibili commutazioni indeside¬ 
rate a causa della rispettiva capacità 
parassita alla quale si può accoppiare 
un qualunque rumore, abbiamo calda¬ 
mente consigliato la presenza su di esse 
di resistori di pull-up (di qualche Kohm) per 
collegarle a 1 anche fisicamente; questo 
problema è così concreto che quasi sem¬ 
pre le logiche di controllo configurate “in 
ingresso “ garantiscono già la presenza 
di un resistore di pull-up interno su cia¬ 
scuna linea. 

CONTROLLO DI 8 016 LINEE D'INGRESSO 

Di norma i microcontrollori offrono più di 
una porta a 8 bit, ciascuna in grado di es¬ 
sere usata o in uscita o in ingresso oppure 
programmata per coinvolgere in lettura so¬ 
lo alcune delle 8 linee, e in scrittura le 
rimanenti; per la lettura diretta di un intero 
byte basta una sola istruzione, chiamata 
a trasferire contemporaneamente lo sta¬ 
to di tutti gli 8 contatti all’interno di uno dei 
registri della CPU; questo vale anche se i 
contatti da leggere sono meno di 8, seb¬ 
bene il dato acquisito debba poi essere 
sottoposto ad una “maschera di bit" per 
evidenziare solo quelli utili. 
L’acquisizione del byte è più problemati¬ 
ca se (per i motivi più disparati) la lettura 
dell’Informazione deve essere esercitata 
solo con le 4 linee di "mezza” porta: la si¬ 
tuazione richiede infatti la presenza di al¬ 
cuni componenti esterni e la necessità 
di almeno una linea d’uscita. 
Nell’articolo precedente abbiamo dis¬ 
cusso una possibile soluzione, affidata 
a un quadruplo doppio deviatore (da 2 a 
1, il Data Selector/Multiplexer 74LS157) 
collegato da un lato agli 8 contatti e dal- 


Figura 3:3-State Oclal Buffers/Line Drivers 74LS241 e 
74LS244: Schema funzionale e Tabella di Verità. 
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Figura 2: interfaccia con 3-State 74LS244 per la lettura di 8 contatti con solo 4 linee d'ingresso. 
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:) progettare & costruire 


l'altro alle 4 linee d’ingresso: in funzione 
del valore applicato (con l’aiuto di una 
linea di Out) al suo piedino di selezione, il 
Multiplexer operava prima (con Select=0) 
la lettura dei pulsanti associati ai bit più si¬ 
gnificativi e poi (con Select=1) la lettura di 
quelli associati ai bit3-bit0. 

Vediamo ora una possibile alternativa; in 
questa situazione l’utilizzo di un buffer 
3-state con uscite non invertenti sem¬ 
bra l’ideale: con esso è infatti possibile co¬ 
struire un piccolo bus monodirezionale 
a quattro bit, collegato alle sole 4 linee 
d’ingresso disponibili e alimentato dal 
valore logico dello stato corrente di due 
batterie di 4 contatti ciascuna, aperti a ri¬ 
poso. 

La figura 1 si riferisce alla metà della 
porta PortA di un comune microcontrollore 
a 8 bit, utilizzata “in ingresso “ (ciascuna 
delle sue linee lo è spesso per default) e 
mostra lo schema ideale per garantire la 
corretta lettura di 8 pulsanti normalmen¬ 
te aperti (NA) in grado di forzare sugli in¬ 
gressi un livello 0 (massa) quando sono 
chiamati a esercitare la loro azione. 
L’interfaccia d'ingresso si avvale del 
74LS241, un driver con uscite non in¬ 


vertenti, definito 3-State Octal Buffers/Line 
Drivers , già noto ai lettori di questa serie 
per il fatto di potere essere utilizzato an¬ 
che come buffer di corrente, a eventuale 
rinforzo delle caratteristiche di pilotag¬ 
gio di una porta d’uscita; la disponibilità di 
abilitazione 1G attiva bassa sul primo 
gruppo di buffers e 2G attiva alta sul se¬ 
condo rende possibile far passare sul 
bus l’informazione a 4 bit proveniente da 
solo una delle due quaterne di pulsanti, 
forzando in alta impedenza (Hi-Z) quelli 
che gestiscono i dati in arrivo dall'altra. 
Va sottolineato che questo controllo è 
possibile solo se si dispone anche di una 
linea d’uscita (per esempio una delle 8 del¬ 
la PortB) da collegare contemporanea¬ 
mente alle due linee di abilitazione, 1G e 
2G. In concreto: 

a) sulla linea di controllo viene memoriz¬ 
zato (con un OUT) il valore logico 0, man¬ 
tenendolo stabile per tutto il tempo ne¬ 
cessario per operare la lettura (attivata su¬ 
bito dopo, con un IN dai 4 bit della PortA) 
dei contatti SW3-SW0; 

b) di seguito sulla linea di controllo viene 
memorizzato un 1, attivando poi la lettu¬ 
ra dei contatti SW7-SW4 con un suc¬ 


cessivo IN dagli stessi 4 bit di PortA; 

c) infine i due nibble, basso e alto, ven¬ 
gono ricomposti in un unico byte e affidati 
alla procedura che ne deve interpretare il 
valore. 

Tutta la sequenza d'acquisizione può es¬ 
sere condotta a termine in poche decine 
di nanosecondi ma vale la pena ricor¬ 
dare (nel caso di particolare bisogno di si¬ 
curezza) che l'effetto rimbalzo (contact 
bounce) tipico dei contatti meccanici 
potrebbe suggerire, dopo ogni lettura, 
di attivare una procedura di ritardo (di 
una o due decine di ms) e poi tornare a 
leggere lo stato della porta, prima di far 
partire il servizio per il tasto premuto. 

Il fatto che il 74LS241 abbia le due abili¬ 
tazioni attive su livelli diversi è decisa¬ 
mente interessante: probabilmente è que¬ 
sta la ragione della sua disponibilità sul 
mercato, anche se di primo acchito può 
sembrare poco opportuna; in casi di as¬ 
soluta necessità è possibile far uso del 
74LS244, funzionalmente identico e pin- 
out compatibile con il 74LS241 ma con 
entrambe le abilitazioni di Out Enable, 
1G e 2G, attive basse. 

La figura 2 mostra le differenze relative al- 
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Figura 4: lettura di 8 pulsanti mediante porta parallela SPP LPT1 di un PC , con 74LS241. 
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CALL 

DESKTOP 

xxxOO: MOV 

AL,00H 

MOV 

DX,037AH 

OUT 

DX, AL 

CALL Delay 

MOV 

DX,0379H 

IN 

AL, DX 

XOR 

AL,10000000B 

SHR 

AL, 1 

SHR 

AL, 1 

SHR 

AL, 1 

SHR 

AL, 1 

MOV 

BL, AL 

MOV 

AL,01H 

MOV 

DX,037AH 

OUT 

DX, AL 

CALL Delay 

MOV 

DX,0379H 

IN 

AL, DX 

XOR 

AL,10000000B 

AND 

AL,0 F0 H 

OR 

AL, BL 

CALL 

Colora 

MOV 

AH,01H 

INT 

16H 

JZ 

xxxOO 

xxxOl: 



Figura 5: codice assembly per la lettura degli 8 contatti del progetto di figura 4. 


lo stesso progetto per microcontrollore di 
prima: per funzionare è necessaria ora 
la presenza di un inverter (1/6 di 74LS04) 
sul pini 9, ma il programma di gestione 
descritto per la prima versione potrà es¬ 
sere utilizzato senza alcuna modifica. 
Entrambi i componenti Buffers/Line Driv- 
ers sono molto noti e la figura 3 ne sin¬ 
tetizza le caratteristiche, mostrando il lo¬ 
ro schema funzionale e la loro tabella di 
verità. 


Vediamo ora uno schema analogo, adat¬ 
to per essere usato con la porta paralle¬ 
la di un Personal Computer: la sua pro- 
grammabilità estremamente facile, sup¬ 
portata dalla indiscutibile potenza della 
CPU del Personal Computer che la ospi¬ 
ta, la rende sempre uno strumento idea¬ 
le per interfacciare ogni tipo di dispositi¬ 
vo esterno; e la sua potenziale indispo¬ 
nibilità (sui PC più moderni) può sempre 
essere surrogata dall’acquisto di una 


economica scheda di I/O aggiuntiva o 
recuperando una vecchia scheda madre. 
La figura 4 propone il progetto prece¬ 
dente, basato sull’Interfaccia con il 
74LS241, suggerendo i collegamenti ne¬ 
cessari con i pin del connettore, mostra¬ 
to esattamente come si vede sul retro 
del PC; in concreto, il primo forellino in al¬ 
to a destra è associato al pini, e tutti gli 
altri sono numerati (da destra verso sini¬ 
stra) da 1 a 13 (sulla fila superiore) e da 14 
a 25 (in quella inferiore). 

Il progetto si appoggia ai registri della 
classica interfaccia Centronics, messa a 
disposizione fin dai primi PC IBM, per 
garantire il processo di stampa; in parti¬ 
colare fa riferimento al Registro di Stato, 
previsto dallo standard SPP (Standard 
Parallei Port) per monitorare i segnali pro¬ 
venienti da una stampante: “Errar” (che in¬ 
fluenzava il bit3 attraverso il pini 5), “Se- 
lect” (associato al bit4 via pini3), “Pa¬ 
per Empty” (bit5 via pini 2), “Acknowled- 
ge” (bit6 via pini 0) e “Busy” (bit7 via 
pini 1). 

Naturalmente questo registro può essere 
usato in modo improprio per leggere dal¬ 
l’esterno fino a 5 bit, avvalendosi del fat¬ 
to che il BIOS di un PC associa a esso un 
ben preciso indirizzo SPP (0379H per la 
Line Printer Terminal 7, LPT1, o 0279H per 
la LPT2); lo schema di figura 4 evidenzia 
che il byte letto dalla CPU avrà: 

a) i primi quattro bit (bitO, bitl, bit2 e 
bit3) non significativi; 

b) i bit4, bit5 e bit6 a 1 se i tasti collega¬ 
ti prima della lettura (da SWO a SW2 o da 
SW4 a SW6) risultano a riposo, e a 0 in 
caso contrario; 

c) il bit7=0 se SW4 (o SW7) è inattivo, e a 
1 se premuto. 

Quest’ultima considerazione è dovuta al 
fatto che, in origine, la logica dell’inter¬ 
faccia Centronics prevedeva che il se¬ 
gnale di “Busy” fosse invertito da hardware 
dentro il computer, tra il connettore e il 
Registro di Stato', per questa ragione è im¬ 
portante tener ben presente che il bit7 ef¬ 
fettivamente letto dal processore ha valore 
logico opposto rispetto a quello proposto 
sul corrispondente pini 1 del connettore. 
In conclusione, le 4 linee del bus messo a 
disposizione dal 74LS241 (e sul quale 
concorrono le sue due metà, ciascuna 
a supporto di 4 degli 8 contatti da con¬ 
trollare) devono essere collegate (in que- 
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approfondire... 



sta esatta sequenza) ai pini3, pini2, 
pini 0 e pini 1 del connettore e potranno 
essere facilmente lette sui 4 bit più si¬ 
gnificativi del registro d'ingresso SPP 
LPT1 0379H; come d’accordo ogni con¬ 
tatto da leggere è dotato del suo resi¬ 
stere di pull-up, per garantire un 1 stabi¬ 
le a riposo su ogni ingresso dell’interfac¬ 
cia. Il progetto, per funzionare, richiede 
una fonte di alimentazione esterna (di 
+5V); anch’esso può essere realizzato 
con il componente pin-out compatibile 
74LS244, sebbene questa variante pre¬ 
veda l’impiego di un inverter sul suo 
pini9, per riportare attiva alta l’abilita¬ 
zione 2G. In generale, il progetto di circuiti 
in grado di interfacciare la logica pro¬ 
grammabile con le periferiche è di solito 
molto semplice: la conoscenza dei com¬ 
ponenti disponibili e una certa allenata 


fantasia sono più che sufficienti per rea¬ 
lizzare ogni tipo di controllo; più impe¬ 
gnativa è invece la creazione del pro¬ 
gramma chiamato a governare la CPU 
dei computer (o microcomputer) coin¬ 
volti in queste operazioni, ma con la giu¬ 
sta curiosità e determinazione non sarà 
difficile imparare: posso garantire che la 
soddisfazione dell’eseraz/'o del potere 
sarà immensa, e a esso, poi, non sarà fa¬ 
cile rinunciare. 

In particolare è necessario dedicare un po’ 
di tempo alla conoscenza: 

a) dell’architettura del PC (o del single- 
chip), per sapere quali sono le strutture 
(registri, porte, timer, convertitori ecc.) a 
disposizione e per capire come poterle co¬ 
involgere; 

b) delle istruzioni supportate dai rispetti¬ 
vi microprocessori, per impostare la se- 


I www.globbeZ000.it/FareElettpanicaO3.htm 
I www.giobbe2000.it/FareElettronica04.htm 

quenza necessaria al controllo con la giu¬ 
sta sintassi. Di solito l’aspetto del codice 
finale non varia molto, da processore a 
processore: essi utilizzano gli mnemoni¬ 
ci, semplici termini in grado di esprimere 
intuitivamente l'azione da svolgere; cia¬ 
scuno di loro usa i propri, cosicché per ca¬ 
ricare un registro interno possiamo trovare 
il termine LOAD o LD o STORE o MOVE o 
MOV ecc. Si può pensare che ciascuno di 
essi utilizzi un proprio dialetto per espri¬ 
mere sostanzialmente lo stesso linguag¬ 
gio, noto come assembly. Per la realiz¬ 
zazione dell’eseguibile da caricare nella 
memoria di programma (una flash riscri¬ 
vibile, per i microcontrollori, o in RAM, 
per il PC) è necessario poi un sistema di 
sviluppo costituito da software molto in¬ 
tuitivi e facili da utilizzare, di solito dis¬ 
ponibili gratuitamente; il più importante di 
tutti è il cosiddetto assembler, lo stru¬ 
mento indispensabile per interpretare il co¬ 
dice assembly (o quello scritto con lin¬ 
guaggi più friendly come il C o il pascal, di 
solito a disposizione) e trasformarlo in 
linguaggio macchina, cioè in codici ope¬ 
rativi; in sostanza, nella sequenza di sem¬ 
plici byte, gli unici “digeribili” dalle CPU. La 
figura 5 mostra il codice assembly 80x86 
(tipico dei processori di molti dei nostri PC) 
adatto alla gestione dello schema di figu¬ 
ra 4; gli mnemonici di questo dialetto 
sono molto intuitivi e sottolineano l'e¬ 
strema semplicità del software a basso li¬ 
vello necessario per la lettura di dati a 8 bit 
da una porta SPP LPT1 ; il diagramma a 
blocchi interpreta il compito affidato a 
ciascun settore di codice e consente di 
adattarlo a quello di qualunque altro pro¬ 
cessore. In dettaglio: 

a) il programma prevede una semplice 
interfaccia grafica (affidata alla procedu¬ 
ra “DESKTOP”) per organizzare sullo 
schermo del monitor la visualizzazione 
in tempo reale del risultato del test; 

b) il programma si infila poi nel main loop, 
una sequenza di istruzioni ripetuta a ol¬ 
tranza racchiusa tra le istruzioni in cui fi- 
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gura l’etichetta “xxxOO“, che obbliga il 
processore a rimanere in polling (interro¬ 
gazione) sul Registro d’ingresso 0379H, 
senza poter fare altro se non verificare l'e¬ 
ventuale variazione dello stato attuale 
degli 8 contatti; 

c) le prime tre istruzioni del loop servono 
per forzare a 1 il segnale di controllo SE- 
LECT, così da rendere attivo G2 e non 1G, 
e abilitare solo il gruppo di 4 buffer 3- 
state 74LS241 corrispondenti agli switch 
da SW3 a SWO; sebbene nel progetto 
venga coinvolto solo il bitO, la scelta di for¬ 
zare a zero anche tutti gli altri bit della por¬ 
ta d'uscita 037AH non si ritiene sconve¬ 
niente e non crea disagio; importante è in¬ 
vece sottolineare che, poiché prima di 
arrivare sul pini della porta parallela il 
suo valore logico è invertito internamen¬ 
te dall’hardware, i piedini di abilitazione del 
buffer 3-state ricevono effettivamente l'I 


necessario per consentire la lettura dei 4 
switch meno significativi; 

d) subito dopo è attivato un piccolo ritardo 
per assicurare l’assestamento elettronico 
del commutatore interno del buffer 3- 
state; 

e) tutto è pronto per la lettura dei 4 con¬ 
tatti, il valore corrente dei quali può essere 
letto dai 4 bit più significativi del Registro 
d’ingresso 0379H; 

f) la fase di Aggiustamento Dati n°1 si 
rende necessaria per correggere questa 
parte d’informazione e predisporla per 
creare, tra poco, il risultato finale: in primis, 
l’operazione di XOR di AL con 80H rove¬ 
scia il valore logico del solo bit7, lasciando 
inalterati gli altri; in questo modo si pone 
rimedio alla inversione logica prodotta 
internamente da hardware; la sequenza 
delle 4 SHR (SHift Right) sposta in basso 
i 4 bit alti, immettendo al loro posto degli 


0: il dato in AL dunque, alla fine, è del ti¬ 
po OOOOyyyy, con yyyy pari al valore logico 
effettivo dei 4 contatti meno significativi; 
la prima fase d'acquisizione è così ter¬ 
minata e l'informazione ottenuta viene 
salvata nel registro BL; 

g) segue la lettura dei 4 contatti più si¬ 
gnificativi, del tutto analoga a quella pre¬ 
cedente: il bitO della porta d’uscita 037AH 
è ora forzato a 1 per assicurare (in virtù 
della presenza dell’inverter interno) lo 0 sui 
piedini di abilitazione del 74LS241, così da 
rendere attivo 1G e non G2 e abilitare 
solo il gruppo di 4 buffer 3-state corri¬ 
spondenti ai contatti da SW7 a SW4; il 
breve ritardo imposto successivamente 
rende stabili i dati, da leggere sempre 
dai 4 bit più significativi del Registro d’in¬ 
gresso 0379H; h) anche dopo questa fa¬ 
se è previsto un Aggiustamento Dati (de¬ 
finito n°2) necessario per rovesciare (an¬ 
cora con una XOR di AL con 
80H) il valore logico del solo 
bit7 (prodotta dall’inverter 
interno), lasciando inaltera¬ 
ti gli altri; il valore così otte¬ 
nuto viene poi ottimizzato 
per facilitare la prossima ri¬ 
composizione del dato, az¬ 
zerando i suoi 4 bit bassi, 
con la classica maschera 
prodotta dall'istruzione AND 
AL.OFOH, lasciandolo in AL 
nella forma xxxxOOOOB; 
i) in questo punto del pro¬ 
gramma si provvede alla For¬ 
mattazione del Dato finale, 
attualmente disponibile in 
due metà: quella relativa ai 4 
bit meno significativi (in BL, 
in forma OOOOyyyyB) e quel¬ 
la associata ai 4 bit più si¬ 
gnificativi (in AL, nella for¬ 
ma xxxxOOOOB); per la ri¬ 
composizione in un unico 
byte basta un’operazione 
OR logica tra BL e AL; 

I) la parte terminale del co¬ 
dice incluso nel mairi loop 
affida alla procedura “Colo¬ 
ra” il compito di mostrare il 
valore dello stato corrente 

Figura 7: lettura di 16 pulsanti 
mediante porta parallela SPP di un PC, 
con 74LS244. 
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74LS139 +5V 



INPUTS 

OUTPUT! 

3 

Ì3 1B1A 

1Y0 

1Y1 

1Y2 

1Y3 

X X 

1 

1 

1 

1 

0 0 0 

0 

1 

1 

1 

0 0 1 

1 

0 

1 

1 

0 10 

1 

1 

0 

1 

1 n 11 

1 

1 

1 
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Figura 8: Dual 2-Line To 4-Line Decoders/DMUXs 74LS139: 
Schema pratico e Tabella di Verità. 


degli 8 contatti, ora disponibile in AL nel¬ 
la forma finale xxxxyyyyB=XYH, stam¬ 
pandolo in mezzo allo schermo del moni¬ 
tor; prima di tornare eventualmente “in 
attesa” (all’inizio xxxOO) viene assicurata la 
possibilità di porre termine al program¬ 
ma: con l’aiuto di un’importante procedura 
a livello BIOS, nota come INT 16H, la 
continuazione del test sarà autorizzata 
fino a quando non verrà rilevato premuto 
un tasto qualunque sulla tastiera del PC. 
La figura 6 mostra il dettaglio della par¬ 
te di controllo dell’interfaccia Centronics 
SPP coinvolta dal nostro progetto: il re¬ 
gistro 037AH/027AH interno è sostan¬ 
zialmente realizzato con il componente 
74LS174, contenente 6 Flip-Flops D- 
Type con in comune il comando di Clear 
(attivo basso) e il sincronismo di Clock (at¬ 
tivo sul fronte di salita); solo 4 delle 6 linee 
di output sono portate sul connettore 
della porta parallela; delle due rimanenti, 
una rimane inutilizzata mentre l’altra è 


usata per controllare da software l’abili¬ 
tazione a interrompere sulla linea IRC7, ris¬ 
ervata dal sistema alla porta parallela 
LPT1, una delle numerose linee di INTer- 
rupt mascherabili di cui gode la CPU 
80x86. Il valore di tre delle linee disponi¬ 
bili a connettore viene complementato 
prima di arrivarci (rispettivamente sui 
pini, pini 4 e pini 7) con un inverter TTL di 
tipo Open Collector (uno dei 6 contenuti 
nel 74LS06), naturalmente dotato del do¬ 
vuto resistore di pull-up di 4,7 kOhm, 
collegato internamente al polo positivo 
dell’alimentazione, +5 volt. La linea ri¬ 
manente (sul pini6) è invece sostenuta 
con uno dei 4 buffer non invertenti 3- 
state di un integrato 74LS125; da notare 
la curiosa scelta di collegare in ingresso il 
suo pin di controllo 3-state e la conse¬ 
guente importanza assunta dal resistore 
di pull-up di 4,7 kOhm (di solito non ne¬ 
cessario, con questo componente), che 
rende “trasparente” la presenza di questa 
porta in ogni situazione logica: se il bit me¬ 
morizzato sull’uscita del flip-flop vale 1, il 
buffer mette in alta impedenza la sua 
uscita, che però assume comunque il 
valore 1 per la presenza del pull-up; con 
0 in ingresso il livello passa invece senza 
problemi anche in uscita. La figura 6 
mette in evidenza anche un’altra curiosità: 
le 4 linee d'uscita possono anche essere 
lette, per improbabili fini diagnostici: a 
partire dai pin del connettore esse sono in¬ 
ternamente riportate sulle linee d’ingres¬ 
so ancora libere del 74LS240, l’ottuplo 
buffer invertente 3-state utilizzato come 
porta di input (cioè come Registro di Stato 
0379H/0279H); lo stato dei pini, pini 4, 
pini 6 e pini 7 può dunque essere letto ri¬ 
spettivamente sui bitO, bitl, bit2 e bit3 di 
questo registro (naturalmente con logica 
invertita, data la natura invertente del 
74LS240, escluso lo stato del pini 6 che, 
come si vede, è invertito 2 volte). 

La tecnica di progetto di figura 4 può 
essere immediatamente riadattata per la 
lettura di un numero qualunque di contatti, 
multiplo di 4; la figura 7 mostra la solu¬ 
zione adatta alla lettura di 16 sensori 
aperti a riposo, suddivisi in 4 quaterne, as¬ 
sunte dalle 2 metà di due 3-State Octal 
Buffers/Line Drivers 74LS244, le cui usci¬ 
te (non invertenti) sono ancora allacciate 
tra di loro per formare un bus monodire¬ 
zionale a 4 bit collegato in input, sempre 


ipotizzando la disponibilità di sole 4 li¬ 
nee d’ingresso. La necessità di organiz¬ 
zare la lettura in sequenza delle 4 parti del- 
l’informazione finale è affidata al De- 
coder/Demultiplexer 74LS139, usato a 
metà; la figura 8 mostra il suo schema 
pratico e la sua tabella di verità; questo 
dispositivo interpreta (= decodifica) la 
parola a 2 bit predisposta sulle sue 2 linee 
d’ingresso al fine di attivare la sola usci¬ 
ta (tra le 4) che corrisponde alla parola 
stessa: tramite essa attiva l’Out Enable di 
una sola batteria di buffer 3-state, con¬ 
sentendo il passaggio dei dati sul bus, e 
lasciando le altre in alta impedenza. 

Gli ingressi di selezione del 74LS139 so¬ 
no ancora garantiti dalle uscite del Regi¬ 
stro di controllo 037AH: il programma di 
gestione utilizza ora i suoi bitl, bitO per in¬ 
fluenzare il valore disponibile sui corri¬ 
spondenti pini 4, pini della porta parallela, 
trasferito subito ai pin3, pin2 del decoder, 
rispettivamente Data Select B e A; non va 
dimenticato che, prima di arrivare sul 
connettore della parallela, il loro valore 
logico è invertito internamente dall’hard- 
ware. Il codice adatto alla gestione del 
progetto di figura 7 è, sostanzialmente 
quello descritto per il progetto di figura 4, 
ma eseguito due volte; per non appe¬ 
santire la trattazione ho pensato di affidare 
la sua descrizione (molto dettagliata) al 
secondo dei due link consigliati, nell’àm¬ 
bito dei quali è disponibile anche la ver¬ 
sione compilata ed eseguibile del codice 
di entrambi i progetti, al fine di verificarne 
concretamente la funzionalità. Per con¬ 
cludere è interessante ricordare che la 
disponibilità di decoder binari più poten¬ 
ti, come il 74LS138 (3-Line To 8-Line) e il 
74LS154 (4-line To 16-Line), apre scenari 
d’impiego in grado di leggere con poca 
spesa fino a 32 contatti, con il primo, e fi¬ 
no a 64, con il secondo; al tempo stesso, 
potendo disporre di una porta d’ingresso 
a 8 bit, con la stessa filosofia suggerita da¬ 
gli ultimi progetti è facile concludere che 
potremmo essere in grado di gestire il 
lettura fino a ben 128 sensori, utilizzando 
16 buffers 74LS244 con le rispettive 8 
uscite collegate al bus sugli 8 ingressi e 
abilitandone una alla volta, con un 
74LS154 governato da 4 linee di con¬ 
trollo fornite da una porta d’uscita. □ 
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Chi si occupa di elettronica 
si sarà trovato nelle necessità 
di realizzare un circuito stampato. 
Esistono molti programmi 
che permettono, partendo 
dalla stesura del disegno 
del circuito e dal posizionamento 
dei vari componenti sull'area 
dello stampato, di eseguire 
automaticamente la tracciatura 
delle piste da trasferire poi 
sulla piastra ramata. Uno di questi 
è il programma EAGLE, acronimo 
di Easily Applicarne Graphical 
Layout Editor 


I l programma EAGLE, ora disponibile 
nella versione 6.0 è un programma CAD 
per la stesura di schemi elettronici e 
per la sbrogliatura di circuiti stampati. È 
sviluppato da CadSoft Computer Ine, 
software house leader nel mercato. 
Recentemente è stata acquisita da Farnell, 
società fondata nel 1939, leader mon¬ 
diale nella distribuzione via catalogo di 
prodotti elettronici, elettrici, industriali e per 
la manutenzione e riparazione. 

Esiste la possibilità di installare una ver¬ 
sione gratuita del programma che pre¬ 
senta alcune limitazioni le quali però non 
impediscono l’uso hobbistico. Queste li¬ 
mitazioni sono: 

• l’area della scheda utilizzabile, limitata 
alle dimensioni di 100 x 80 mm; 

• la possibilità di creare solamente due la- 
yer (Top and Bottom); 

• l’editor dello schema elettrico, che può 
creare un solo foglio. 

Il programma è composto da quattro mo¬ 
duli integrati: 

• layout editor (figura 1), per disegnare lo 
schema elettrico; 

• schematic editor (figura 2), per dis¬ 
porre i componenti sul circuito stampato; 
• library editor (figura 3), per creare o mo¬ 
dificare la libreria dei componenti utilizzati; 
• autorouter (figura 4), per la sbrogliatura 
delle piste del circuito. 

I quattro moduli sono riuniti in una singola 
interfaccia utente: quando lo schema sa¬ 
rà tracciato con il Layout Editor (figura 1), 
sarà sufficiente premere un tasto Switch- 
to-Board per vedere comparire tutti i pac¬ 
kage dei componenti affiancati a una 
scheda PCB vuota (figura 16) poiché 
gran parte del lavoro è eseguito in back¬ 
ground da EAGLE. 


Nel modulo Layout Editor (figura 2), le 
connessioni sono mostrate come linee 
tese gialle. Si potranno quindi piazzare i 
componenti sulla scheda contando anche 
sull’efficiente funzione di Forward&Back- 
ward annotation che mantiene lo schema 
sempre coerente con il layout. Una volta 
sistemati i componenti si potranno con¬ 
vertire le linee di connessione in vere e 
proprie piste: a mano, o con il valido aiu¬ 
to dell’autorouter (figura 4). 

Integrati nel programma sono anche uti¬ 
li aiuti per la verifica del lavoro fatto; EA¬ 
GLE fornisce infatti le funzioni di ERC 
(Electrical Rule Check) e DRC (Design 
Rule Check). 

Il programma può essere personalizzato 
e ampliato poiché si possono facilmente 
costruire i propri simboli e le proprie li¬ 
brerie, oltre a utilizzare le molte fornite 
insieme al pacchetto software o che pos¬ 
sono essere recuperate in Rete perché 
realizzate da altri utenti. 

Per la creazione e la modifica dei com¬ 
ponenti/simboli si utilizza il Library Editor 
(figura 3). Una libreria è normalmente 
composta da tre diversi elementi: Pac- 
kages, Simboli e Devices: 

• il Package rappresenta la forma ester¬ 
na di un componente ed è rappresentato 
sul circuito stampato; 

• Il Simbolo rappresenta il modo in cui il 
dispositivo sarà mostrato nello schema 
elettrico del circuito; 

• il Device rappresenta il collegamento tra 
uno o più Simboli e il Package. Qui si 
definisce la connessione tra un pin di un 
simbolo e il pad di riferimento del packa¬ 
ge. 

Tramite programmi esterni, è anche pos¬ 
sibile realizzare il modello in 3D della pro- 
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pria scheda aggiungendovi eventualmente 
dei particolari. 

Esistono due possibilità: la più recente (fi¬ 
gura 5) utilizza eagleUp che si appoggia 
a Sketchup, un’applicazione di compu¬ 
tergrafica per la modellazione 3D creata 
da @Last. Le piattaforme supportate so¬ 
no Windows e Mac. Sketchup è distribuito 
con licenza freeware. Maggiori informa¬ 
zioni al link http://eagleup.wordpress.com/ 
L’altra possibilità di ottenere un modello 
3D (figura 6) della propria scheda si de¬ 
ve a Matthias WeiBer, che ha creato uno 
script Eagle3D il quale permette, parten¬ 
do da un file EAGLE, di crearne uno in for¬ 
mato leggibile da Pov-Ray (Persistence of 
Vision Raytracer), un programma di ray 
tracing, che creerà il disegno tridimen¬ 
sionale. 

POV-Ray è freeware ed è disponibile per 
una grande varietà di piattaforme. Mag¬ 
giori informazioni al link http://www.mat- 
wei.de/doku. php?id=en:eagle3d:eagle3d 

INSTALLAZIONE DEL PROGRAMMA 

Il programma potrà essere scaricato di¬ 
rettamente dal sito della software house 
all’indirizzo: 

http://www.cadsoftusa.com/down- 
loads/?language=en. Esistono versioni 
per i sistemi operativi Windows, Linux o 
MAC. 

Occorrerà quindi lanciare l’eseguibile che 
provvederà a installare il programma (fi¬ 
gura 6), al termine occorre scegliere l’op¬ 
zione: Run as freeware (figura 7). 

Dopo l’installazione standard, è possibi¬ 
le la sua personalizzazione, come la con¬ 
figurazione dei menu, i tasti funzione o i 
colori sullo schermo. Per fare questo si 
userà il menu Options o le varie finestre 
dell'editor. 

INTERFACCIA OTENTE DI EAGLE 

Internamente EAGLE è predisposto per 
eseguire i comandi sotto forma di stringa 
digitata. L’utente però usa normalmente 
il mouse su menù e barre strumenti (tool- 
bar). Non è necessario conoscere il lin¬ 
guaggio di comando interno, comunque 
questo modo permette di digitare un co¬ 
mando in modo testo o di far leggere co¬ 
mandi contenuti in un file. Si possono 



Figura 1 : Layout Editor. 



Figura 2: Board Editor. 
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Figura 3: Library Editor. 



Figura 4: Autorouter setup. 


assegnare stringhe di comando ai tasti 
funzione (comando ASSIGN) ed eseguire 
script (comando SCRIPT). 

Alcuni comandi sono assegnati in com¬ 
binazione con i tasti Shift, Ctrl, Alt. Alt+F2 
significa che il tasto Alt key è tenuto pre¬ 
muto mentre si preme F2, poi si rilascia¬ 
no entrambi i tasti. 

Naturalmente lo stesso comando EAGLE 
può essere dato con la tastiera, cuccan¬ 


do sulle icone dei comandi, oppure sulle 
voci dei menu. 

Ad esempio per eseguire il comando MO¬ 
VE si può: 

• cliccare sull’icona; 

• digitare MOVE sulla linea di comando 
seguito da Invio; 

• premere il tasto funzione FI assegnato 
al comando MOVE; 

• selezionare la voce di menu: Edit/Move. 


Normalmente EAGLE non fa distinzione tra 
caratteri minuscoli e maiuscoli. Quando il 
cursore del mouse si posiziona per un 
certo tempo su un’icona, appare un testo 
descrittivo di aiuto (Bubble Help text). 

FINESTRA DI LAVORO 

La finestra di lavoro (figura 9) mostra 
dall’alto verso il basso: 

• titolo con informazioni sulla versione 
di EAGLE; 

• barra dei menù (menu bar); 

• barra delle azioni (action toolbar); 

• barra dinamica (parametri e coordinate) 
+ linea di comando (command line); 

• (a sinistra) barra dei comandi (com¬ 
mand toolbar); 

• barra di stato (status bar): indica il co¬ 
mando corrente; 

Le barre possono essere mostrate/na¬ 
scoste usando il menu Options/User in¬ 
terface. 

Barra dei menù (Menu bar) 

Nella Menu bar troviamo vari menu a di¬ 
scesa (figura 10) che sono illustrati qui di 
seguito. 

File Menu: permette di accedere ai co¬ 
mandi per la gestione dei file di progetto. 
Edit Menu: permette di accedere ai co¬ 
mandi per modificare le proprietà degli og¬ 
getti. 

Draw Menu: comandi per l’inserimento 
di oggetti come rettangoli, cerchi, testi, wi- 
re ecc. 

View Menu: comandi per la visualizza¬ 
zione delle caratteristiche degli oggetti 
e gestione degli zoom. 

Tools Menu: per accedere ai comandi 
ERO, DRC ed Errar. 

Library Menu: per la gestione delle libre¬ 
rie dei componenti. 

Option Menu: per la personalizzazione 
delle caratteristiche del programma 
Windows Menu: permette l’accesso al 
pannello di controllo, e alle finestre di la¬ 
voro per lo schema e lo stampato. 

Help Menu: per l’accesso all'help e alle in¬ 
formazioni riguardo alla versione del pro¬ 
gramma. 

Barra delle azioni (Action toolbar) 

Questa barra degli strumenti (figura 11) 
è composta dalle seguenti icone (da sinistra): 
Open - apertura file. 

Save - salvataggio file. 

Print - stampa file. 
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Figura 5: immagine 3D realizzata 
con eagleUp. 



Figura 6: immagine 3D realizzata con Eagle3D con scheda reale. 


CAM - richiamo al programma CAM (uti¬ 
lizzato per creare i file utilizzati per la pro¬ 
duzione dei circuiti stampati). 
Board/Schematic - passaggio dall’Edi¬ 
tor dello schema a quello della scheda; se 
la scheda non è stata ancora creata, la 
crea. 

Sheet - caricamento, rimozione o crea¬ 
zione di un nuovo foglio di schema; nella 
versione del programma FREE è possibile 
l'utilizzo di un solo foglio. 

USE - per selezionare le biblioteche che 
saranno prese in considerazione dal co¬ 
mando ADD. Può essere ottenuto anche 
con la voce Library/Use del menu o fa¬ 
cendo clic sui marcatori in un ramo della 
vista ad albero delle Librerie. 

Script - per eseguire un file script. Ciò 
consente di eseguire qualsiasi sequenza 


di comandi con pochi clic del mouse. Il ta¬ 
sto destro del mouse sull’icona mostra un 
elenco di file di script da poco eseguito. 
Run - per avviare un programma definito 
dall’utente (ULP). Con il tasto destro del 
mouse sull’icona è mostrato un menu 
che contiene un elenco dei programmi 
usati di recente. 

WINDOWS - le icone rappresentano di¬ 
verse modalità di comando della fine¬ 
stra: Ingrandire il disegno a tutto schermo 
(FU, Alt-F2), ingrandire (In, F3), zoom out 
(Out, F4), ridisegnare schermo (Redraw, 
F2), selezionare nuova area (Select). 
Undo/Redo - consentono di annullare i co¬ 
mandi precedenti o di eseguire comandi 
che sono stati prima cancellati. 
Cancel/STOP - termina l’esecuzione dei 
comandi EAGLE. 


Go - avvia l’esecuzione di un comando at¬ 
tivo EAGLE che ha bisogno di altri para¬ 
metri che devono essere inseriti da parte 
dell’utente. 

COMANDI PER DISEGNARE 
ED EDITARE IL CIRCOITO 

La figura 12 raffigura le barre comandi 
dello Schematic Editor (a sinistra) e del La¬ 
yout Editor (a destra). 

Barra comandi Schematic Editor 
Vediamo la funzione dei vari comandi fa¬ 
cendo riferimento alla figura 12. 

INFO: mostra le proprietà dell’oggetto 
selezionato. Se si conosce il nome del¬ 
l’oggetto, è possibile utilizzarlo come 
parametro nella riga di comando. Se¬ 
condo l’oggetto selezionato alcune delle 
proprietà possono essere modificate in 
questa finestra di dialogo. 

SHOW: mostra i dettagli degli oggetti 
presenti. È un comando molto utile perché 
se usato su un componente ne fornisce 
anche il package e la library; se usato 
su un collegamento evidenzia tutti i col- 
legamenti che hanno lo stesso nome. Si 
possono digitare sulla linea di comando il 
nome di un collegamento da ricercare e 
questo viene evidenziato. Per terminare il 
comando, cliccare su STOP e poi ridi¬ 
segnare lo schema col tasto F2 (View/Re- 
draw). 

DISPLAY: le videate di EAGLE conten¬ 
gono oggetti situati in diversi strati (layers). 
L’insieme di vari strati determina il modo 
di stampare o usare i risultati del proget¬ 
to. Con il comando DISPLAY appare l’e¬ 
lenco degli strati. Ad esempio gli strati Top, 
Pad e Via sono usati per generare una pel¬ 
licola per l’incisione del lato componenti 
del circuito stampato, mentre gli strati 
Bottom, Pad e Via sono usati per il lato 
saldature. Lo strato Pad contiene i fori 
(through-holes) per i componenti non 
SMD; lo strato Via contiene i fori pas¬ 
santi per consentire a una pista di passare 
da una faccia all’altra. L'altra pellicola 
necessaria è quella relativa alla serigrafia, 
contenente solo la vista dei componenti. 
In genere, per circuiti semplici, la seri¬ 
grafia si fa solo sul lato componenti. 
MARK: con il click del mouse si può de¬ 
finire una nuova origine per la visualiz¬ 
zazione delle coordinate. Il valore delle co¬ 
ordinate relative e i valori polari sono mo- 
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11AGU. 6.0.0 Setup 


Welcome 

Welcome te «he EAGLE Setup program. 

Ths program eri Instai SAGÙ on your computer. 


EAGLE 

6.0.0 

Setup 


Ckk "Next" to continue with thè Setup program. 


Next > [ Cantei 


IAU I 6 0.0 Setup 



EAGLE 

6.0.0 


EAGLE License 
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Figura 7 : installazione del programma. 


Figura 8: scelta del tipo di licenza. 
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Figura 9: 
finestra di 
lavoro - Layout 
Editor. 


strati nell’apposito box. 

MOVE: per spostare e posizionare i com¬ 
ponenti (attivare MOVE e cliccare sul 
componente da spostare; cliccare col 
tasto destro per ruotare; spostare, pre¬ 
mere Invio). Occorre porre attenzione 
quando si sposta un componente sopra 
un altro perché possono essere creati 
automaticamente collegamenti errati. 
Quando ci si pone su due componenti 
vicini o sovrapposti, il cursore si trasforma 
in uno a 4 frecce. Cliccando con il tasto si¬ 


nistro si sceglie il componente eviden¬ 
ziato, con il tasto destro quello successivo. 
COPY: per duplicare i componenti, senza 
ricaricarli dalla libreria. 

MIRROR: il comando permette di ruotare 
specularmente i componenti, utile per 
posizionare i componenti SMD sul lato 
opposto della scheda. 

ROTATE: per ruotare un componente pre¬ 
cedentemente posizionato. 

GROUP: permette la definizione di un 
gruppo di oggetti che può essere spo¬ 


stato, ruotato o copiato con COPY e PA¬ 
STE in un altro schema. Possono essere 
anche modificate le loro proprietà. Il grup¬ 
po può essere definito tenendo premuto 
il tasto sinistro del mouse e trascinando il 
cursore verso l’angolo opposto in dia¬ 
gonale. Se si vuole definire un gruppo di 
un poligono, utilizzare il tasto sinistro del 
mouse. 

CHANGE: permette di modificare le pro¬ 
prietà di un oggetto, per esempio la lar¬ 
ghezza di una linea, la forma del package 
del componente, oppure ancora le di¬ 
mensioni di un testo. La proprietà di un og¬ 
getto può essere controllata o cambiata an¬ 
che utilizzando il menu contestuale, a cui 
si accede facendo clic sull’oggetto con il 
pulsante destro del mouse. 

PASTE: permette di inserire oggetti dal 
buffer di memoria nello schema. È an¬ 
che possibile incollare gli oggetti diretta- 
mente da un altro file. Per fare ciò occorre 
utilizzare il comando Paste con un nome 
del file nella linea di comando o utilizzare 
la voce di menu Edit/Paste from... 
DELETE: per cancellare un oggetto oc¬ 
corre posizionarsi sul componente e clic¬ 
care; se si vuole cancellare un collega¬ 
mento, sarà cancellato un segmento alla 
volta; per cancellare un intero collega¬ 
mento premere anche il tasto Maiuscolo 
(Shift). 

ADD: comando per aggiungere compo¬ 
nenti nello schema; occorre esplorare 
con attenzione le librerie sino a trovare 
quello necessario. 
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Figura 11: Action toolbar. 
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Figura 12: barre dei 
comandi. 


PINSWAP: scambia due reti collegate al 
pin equivalente di un dispositivo. Que¬ 
sto a condizione che i pin siano stati de¬ 
finiti con lo stesso Swaplevel. 

REPLACE: permette la sostituzione di un 
componente (DEVICE) con un altro da 
qualsiasi libreria. Questo può essere fat¬ 
to solo se il nuovo componente ha al¬ 
meno altrettanti pin come quello attuale; 
occorre inoltre che i pin, così come i 
pads, abbiano nomi identici o le stesse 
posizioni. Premendo il tasto destro del 
mouse su questa icona si apre un menu a 
discesa che mostra un elenco degli ultimi 
DEVICE sostituiti. 


GATESWAP: scambia due porte equiva¬ 
lenti di un dispositivo, a condizione che le 
porte (GATE) siano state definite con lo 
stesso Swaplevel. Nella terminologia di 
EAGLE, un GATE è una parte di un dis¬ 
positivo che può essere singolarmente 
collocato su uno schema (per esempio un 
transistor da un Transistor array). 

NAME e VALUE: per cambiare nome e 
valore dei componenti. 

SMASH: quando si ruota un componen¬ 
te, assieme a esso ruotano anche la sigla 
(reference designator) e il valore. Il co¬ 
mando SMASH permette di girare e ri¬ 
posizionare sigla e valore, indipendente¬ 


mente dalla posizione del componente. Si 
può anche usare Change/Size per varia¬ 
re a piacere l’aspetto delle scritte. 
MITER: il comando permette di arroton¬ 
dare l’unione di due collegamenti, l’ar¬ 
rotondamento è possibile anche per i 
contorni di un poligono. Il grado di smus¬ 
satura è determinato dal raggio. Valori 
positivi creano un arrotondamento, men¬ 
tre valori negativi creano uno smusso. 
SPLIT: il comando inserisce una curva in 
un filo. Se si desidera modificare, per 
esempio, il livello di una pista già tracciata, 
è possibile inserire due curve sul filo con 
il comando SPLIT e cambiare il livello del 
segmento appena creato con il comando 
CHANGE: il programma inserirà automa¬ 
ticamente una vias nella posizione delle 
pieghe del filo. 

INVOKE: i dispositivi che consistono di più 
di Simboli (Gates) (figura 13) possono es¬ 
sere prelevati uno per volta, per esempio 
(Gate B prima del Gate C). 

Il comando INVOKE può essere utilizzato 
anche per inserire il Gate di alimentazio¬ 
ne (PWRN) che non appare automatica- 
mente nello schema. Questo è utile e ne¬ 
cessario, ad esempio, quando si ag¬ 
giungono condensatori di disaccoppia¬ 
mento al vostro schema. 

WIRE: traccia una linea (questo comando 
si chiama WIRE perché è utilizzato per de¬ 
finire connessioni elettriche cioè i fili, nel 
Layout Editor). Il tipo di linea può essere 
cambiata con CHANGE STYLE. Facendo 
clic con il pulsante destro del mouse 
cambia la modalità della curva (SET Wl- 
RE_BEND). WIRE può anche essere usa¬ 
to per disegnare archi. 

TEXT: inserisce un testo. Le dimensioni del 
testo, lo spessore delle linee per i testi del 
carattere vettoriale, l’allineamento e il 
font possono essere definiti nella tool- 
bar dei parametri del comando TEXT. Nel 
caso di un testo già inserito nel disegno è 
possibile apportare modifiche tramite la 
voce Proprietà del menu contestuale o tra¬ 
mite le diverse opzioni del commando 
CHANGE (Size, Ratio, Align, Font). È inol¬ 
tre possibile modificare i testi etichetta as¬ 
segnando un nome diverso al bus o a 
una rete mediante il comando NAME. Si 
veda anche il comando LABEL. 

CIRCLE: disegna un cerchio. Cerchi con 
una larghezza pari a zero sono disegnati 
come cerchi pieni. 
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ARC: disegna un arco (possibile anche 
con WIRE). CHANGE CAP/ROUND defini¬ 
sce se terminare gli archi diritti o arrotondati. 
RECTAGLE: disegna un rettangolo. 
POLYGON: disegna un poligono, utile ad 
esempio per creare aree di rame di qualsiasi 
forma. 

BUS: serve per tracciare un collegamento 
multiplo usando un simbolo particolare: 
rappresentato da un collegamento più 
spesso da cui partono vari collegamenti ver¬ 
so i singoli componenti. Il bus è solo un ele¬ 
mento grafico, le connessioni sono stabilite 
con il comando NET. 

Per far apparire il nome del collegamento, 
usare il comando LABEL. 

NET: utilizzato dopo aver posizionato i 
componenti, per fare i collegamenti, (non 
usare il comando WIRE, che serve invece a 
stabilire i margini del circuito stampato). 
Facendo un clic destro, si alterna il modo or¬ 
togonale e diagonale di tracciare il colle¬ 
gamento. Se si termina il collegamento 
esattamente su un punto di connessione, 
come il piedino di un componente, il net è 


terminato, altrimenti spostando il mouse es¬ 
so continua. Due punti collegati a un net 
avente lo stesso nome sono elettricamen¬ 
te collegati, anche se non è disegnato un 
collegamento continuo. Per assicurarsi 
che i componenti siano effettivamente col¬ 
legati, utilizzare il comando DISPLAY - 
PIN, i punti esatti da collegare si vedranno 
come circoletti verdi. 

JUNCTION: aggiunge una giunzione (nodo) 
in un collegamento. Normalmente non ser¬ 
ve perché di default è attivata la funzione 
Automatic set junction (vedi 
Options/Set/Misc), perciò se si traccia un 
collegamento sopra uno esistente si crea 
automaticamente un nodo. Il comando 
serve per aggiungere altri nodi a piacere. 
LABEL: posiziona il nome del BUS della re¬ 
te come etichetta. L'etichetta non può es¬ 
sere cambiata con CHANGE TEXT ma 
piuttosto con il comando NAME perché 
l’etichetta rappresenta il nome della rete. 
ATTRIBUTE: definisce un attributo per un 
componente. Gli attributi sono liberi e de¬ 
finibili e possono contenere ogni informa- 
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Figura 13: comando 
INVOKE. 
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zione. Attraverso il menu Edit/Global attri- 
butes è possibile definire gli attributi che so¬ 
no validi per tutti i componenti e per l’inte¬ 
ro schema. 

DIMENSION: usato per disegnare linee di 
quota. È possibile quotare ogni oggetto 
presente nello schema e si può iniziare in 
qualsiasi posizione nello schema con click 
del mouse, Ctrl + sinistra. 

ERC: Il comando esegue un test di vaca¬ 
zione elettrico e un controllo di coerenza tra 
lo schema e il circuito stampato. Sono ge¬ 
nerati messaggi contenenti veri e propri 
errori (errors) e avvertimenti (warnings): i 
messaggi sono contenuti in un file che ha lo 
stesso nome dello schema ed estensione 
*.erc e sono visualizzati automaticamente. 

I simboli di alimentazione sono i power si- 
gnals; sono controllati in modo particolare 
dal comando ERC (Electrical Rule Check) in 
fase di controllo dell’esattezza dello sche¬ 
ma. Un esempio di avvertimento: 
WARNING: Sheet 1/1: POWER Pin IC1 
VSS connected to GND 
WARNING: Sheet 1/1: POWER Pin IC1 
VDD connected to +5V 
Questo messaggio avverte che i pin chia¬ 
mati VSS e VDD sono stati collegati a GND 
e +5V. Il messaggio può essere ignorato se 
ciò è stato fatto intenzionalmente. Atten¬ 
zione: ERC segnala i possibili errori, occorre 
poi saperli interpretare correttamente. 
ERROR: Mostra gli errori riscontrati dal 
DRC. Se non è mai stato eseguito almeno 
una volta il Design Rule Check questo sa¬ 
rà realizzato automaticamente prima di 
mostrare la lista degli errori, se questi sono 
trovati. 

Barra comandi Layout Editor 

Vediamo ora la funzione dei comandi del La¬ 
yout Editor facendo riferimento alla relativa 
barra dei comandi di figura 12. 

Alcuni di questi hanno le stesse funzioni di 
quelli presenti nella barra nei comandi del¬ 
lo Schematic Editor. A essi si aggiungono 
alcuni comandi specifici quali: 

LOCK: blocca la posizione e l’orientamento 
di un componente sulla scheda. Se un 
componente è bloccato, non è possibile 
spostarlo o duplicarlo con CUT e PASTE. 
Maiusc + LOOK sblocca il componente. Per 
essere in grado di distinguere i compo¬ 
nenti bloccati da quelli sbloccati, la croce 
di origine di un componente bloccato è vi¬ 
sualizzato come una ‘x’ al posto di un '+’. 
La posizione di un componente bloccato 
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può essere cambiata, però, digitando nuo¬ 
vi valori delle coordinate nella finestra di dia¬ 
logo delle proprietà. 

OPTIMIZE: unisce i segmenti di uno stes¬ 
so segnale che si trovano in linea retta. 
MEANDER: disegna dei meandri al fine di 
bilanciare la lunghezza delle piste, può an¬ 
che essere utilizzato per misurare la lun¬ 
ghezza di una pista, premendo il tasto Ctrl. 
ROUTE: permette di tacciare manual¬ 
mente le piste del circuito stampato. Il 
comando ROUTE supporta la modalità 
Follow-me che elabora automaticamente 
la traccia di un segnale selezionato. Que¬ 
sto comando offre diverse opzioni con i 
pulsanti del mouse, anche in combina¬ 
zione con i tasti Ctrl e Shift: 

• Ctrl + Sinistra: inizia il routing in un 
qualsiasi punto lungo un filo o via; 

• Maiusc + Sinistra: se il comando airwi- 
re inizia un filo già esistente e questo filo 
ha una larghezza diversa, il nuovo filo 
adotta questa larghezza; 

• Centro: seleziona il livello; 

• Sinistra: cambia lo stile di curvare il filo; 

• Shift + Destra: inverte la direzione di 
commutazione stili di raccordo; 

• Ctrl + Destra: alterna tra stili di curva cor¬ 
rispondente; 


• Maiusc + sinistra: posiziona una piazzola 
nel punto finale del filo; 

• Ctrl + Sinistra: definisce il raggio del¬ 
l'arco quando si posiziona il punto finale 
di un filo. 

RIPUP: converte collegamenti già trasfor¬ 
mati in piste sul circuito stampato nuova¬ 
mente in segnali unrouted (airwires). L’uti¬ 
lizzo di nomi di segnale nella riga di co¬ 
mando consente di riconvertire solo alcu¬ 
ni segnali, o di escludere segnali particolari. 
In particolare se si vuole rimuovere tutte le 
piste tranne quelle dell'alimentazione, si 
può attivare RIPUP e digitare ! GND VCC\ 
VIA: inserisce una piazzola con foro pas¬ 
sante. Le piazzole sono inserite automa¬ 
ticamente se il livello è modificato du¬ 
rante il comando ROUTE. È possibile as¬ 
segnare a una piazzola un segnale con il 
comando NAME cambiando il nome del 
segnale. Le piazzole possono avere forme 
diverse: rotonda, quadrata, ottagonale; 
SIGNAL: definizione manuale di un se¬ 
gnale. Questo non è possibile se il For- 
ward & Back Annotation è attivo. In que¬ 
sto caso è necessario definire la con¬ 
nessione con il comando NET nell’edi- 
tor di schemi; 

HOLE: inserisce un foro di fissaggio, è 



Figura 14: Control 
Panel. 


TABELLA 1 



NOME 

TIPO 

EDITOR 

*.brd 

Disegno del circuito stampato 

Layout Editor 

*.sch 

Schema elettrico 

Schematic Editor 

Mbr 

Libreria componenti 

Library Editor 

*.scr 

Script File 

Text Editor 

*.ulp 

Programma scritto dall’utente 

Text Editor 

* * 

Ogni file testo 

Text Editor 

*.erc 

Elenco errori 

Text Editor 

Tabella 1: tipi di file mostrati da EAGLE. 



possibile modificarne il diametro; 
RATSNEST: calcola la traccia più breve. 
Utilizzando il comando RATSNEST con un 
nome di segnale si visualizza o si na¬ 
sconde una certa traccia se il nome è 
preceduto da un punto esclamativo; 
AUTO: utilizzato per avviare l’autorouter 
per il tracciamento automatico delle piste 
del circuito stampato. Se si digita AU- 
TOFOLLOW ME nella riga di comando, si 
apre la finestra dell’Autorouter Setup so¬ 
lamente per l’impostazione dei parametri 
per il follow-me; 

DRC: permette la definizione delle rego¬ 
le di progettazione ed esegue Rule Check 
Design. Digitando RDC * nella linea di 
comando si apre la finestra da cui è pos¬ 
sibile controllare e regolare le impostazioni 
per chiudere la finestra di dialogo di nuo¬ 
vo senza avviare il Check Design Rule. 
Control panel 

All'apertura di EAGLE, appare il Control 
Panel (figura 14) che consente di carica¬ 
re e salvare i progetti. Con clic destro su 
Projects appare un menu che consente di 
creare un nuovo progetto. Ogni voce si 
apre con doppio click. Ad esempio, clic- 
cando su Libraries appare il suo contenu¬ 
to; scegliendo un oggetto ne appare la 
descrizione. Il Control Panel permette il 
normale Drag&Drop: se si fa clic destro 
su una voce, appare il menù contestuale 
con le normali operazioni di Print, Open, 
Copy ecc. 

EAGLE FILES 

I tipi di file che appaiono in EAGLE sono 
indicati nella tabella 1. 

Backup Files 

EAGLE crea file di backup, fino a un mas¬ 
simo di 9, dei file schematic, board, library 
files. Essi sono salvati con estensioni 
cambiate: .brd diventa ,b#1, .sch diven¬ 
ta ,s#1, .Ibr diventa .l#1. 

Tutti i settaggi relativi al backup sono nel 
menu Options/Backup. 

CREAZIONE DI UN PROGETTO EAGLE 

Per creare un nuovo progetto occorrerà 
utilizzare File - New Projects. Apparirà 
una nuova cartella sotto la voce Projects, 
che conterrà tutti i file del progetto; si 
può cancellare e rinominare usando il 
menu contestuale. Con clic destro sulla 
cartella si apre il menu contestuale, col 
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Figura 15: scelta dei componenti dalla libreria. 



Figura 16: disegno dello schema completo. 


quale creare nuovi schemi di tutti i tipi 
(sch, brd ecc.) Nella cartella Examples - 
Tutorial vi sono alcuni file demo .sch e 
.brd. che possono essere usati per eser¬ 
citarsi. Ogni file può essere aperto con 
doppio clic. 


DISEGNO DI UNO SCHEMA ELETTRICO 

Selezionare la cartella del progetto, apri¬ 
re il progetto (menu File o menu conte¬ 
stuale). Creare un nuovo file schematic, 
apparirà un foglio vuoto. La griglia stan¬ 
dard è 0,1 pollici (100 mils, 2,54 mm). 


Simboli e collegamenti devono essere 
posti su questa griglia. Utilizzando i co¬ 
mandi ai lati si procederà all’inserimento 
dei vari componenti utilizzando il co¬ 
mando ADD, prelevandoli dalle librerie 
(figura 15). Per i collegamenti dei vari 
componenti (figura 16) si utilizzerà il co¬ 
mando NET. La numerazione dei compo¬ 
nenti è fornita in automatico dal program¬ 
ma, mentre il suo valore dovrà essere for¬ 
nito con il comando VALUE. Per controllare 
che non vi siano errori si può utilizzare il co¬ 
mando ERO. 

Automatic Forward&Back Annotation 

Questo procedimento assicura che lo 
schema e il circuito stampato siano tra lo¬ 
ro compatibili (consistent), cioè la lista 
dei collegamenti, i componenti, i valori 
siano identici. Il procedimento è attivato 
automaticamente da EAGLE quando si 
carica uno schema e un circuito stampato 
che hanno lo stesso nome e si trovano 
nella medesima directory. Il risultato è 
mostrato in una finestra di testo, in modo 
da correggere manualmente le differenze. 
Per assicurare la perfetta concordanza 
tra schema e circuito stampato, tenere 
sempre aperti ambedue i file .sch e .brd. 
In questo modo ogni variazione nello 
schema si traduce in un’immediata va¬ 
riazione nel circuito stampato. Alcune 
variazioni possono essere fatte sia nello 
schema sia nel circuito stampato (nome 
dei componenti, ad esempio), altre, come 
l’aggiunta di componenti, solo nello sche¬ 
ma. 

Generazione di un circuito stampato (board) da 
uno schema (schematic). 

Per generare un circuito stampato oc¬ 
corre caricare lo schema da trasformare 
in board. Si dovrà quindi cliccare sull’icona 
del comando BOARD nella Action toolbar. 
Sarà generato un file che ha lo stesso 
nome dello schema ed estensione .brd e 
apparirà la finestra del Layout Editor con 
una board vuota delimitata da un profilo 
costituito da wires. Posti sulla sinistra 
della board vi sono tutti i componenti 
collegati tra loro con fili volanti “elastici” 
(airwires) da posizionare dentro l’area 
vuota (figura 17). Le dimensioni sono di 
100 x 80 mm, il massimo consentito dal¬ 
la versione free. Con il comando MOVE 
comunque si può ridurre la dimensione del 
circuito stampato. 
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Figura 17: prima fase della realizzazione dello stampato. 



Figura 18: posizionamento dei componenti. 


Piazzamento dei componenti 

Per posizionare i componenti si utilizzerà 
il comando MOVE, che si porta appresso 
i collegamenti volanti (airwires). Ultimato 
il piazzamento, con il comando RATNEST 
si può visualizzare il percorso minimo dei 
collegamenti volanti per ottimizzare il po¬ 
sizionamento (figura 18). 

Uso deN'Autorouter 
(tracciamento automatico delle piste) 

Si può lanciare l’autorouter in qualsiasi 
istante. Tuttavia non è bene affidare al 
routing automatico la soluzione di tutti i 
problemi: tipicamente sono tracciate a 
mano le piste per le alimentazioni (consi¬ 
derando il maggior spessore necessario 
per la massa) e i collegamenti ritenuti cri¬ 
tici. Se si vuole vedere come l’autorouter 
risolve il circuito, cliccare sull’icona AUTO. 
Appare il setup dell’autorouter (figura 
19): per default la griglia è fissata a 1,27 
mm (ma può essere cambiata), la dire¬ 
zione preferenziale delle piste rosse (layer 
top lato componenti) è verticale, quella per 
le piste blu (layer bottom lato saldature) è 
orizzontale. Per realizzare circuiti mono¬ 
faccia occorre impostare il layer 1 Top 
con N/A (non disponibile), e l'orienta¬ 
mento del 16 Bottom a * (possibile ogni 
orientamento). L’autorouting è pratica- 
mente immediato per piccoli schemi. 

Se il risultato non soddisfa, si possono 
cancellare le piste con il comando Rl- 
PUP: vi è la possibilità di cancellarle alcune 
o tutte, poi occorre cliccare su GO (il pic¬ 
colo semaforino sulla action toolbar ac¬ 
canto all’icona STOP). 

Per assicurarsi di aver ben cancellato le pi¬ 
ste volute, dare il comando RATNEST 
per visualizzare gli airwires. Dopo la can¬ 
cellazione si rilancia l’autorouter. 

Le tracce fatte manualmente non sono 
spostate dall’autorouter. 

Al termine dell’autorouting, appare un 
messaggio con la percentuale di piste 
realizzate. Col comando RATNESTS si 
visualizzano le piste non tracciate. 

Routing manuale 

Nessun autorouter piazzerà mai le piste 
proprio come si desidera, perciò dovremo 
ricorrere in certi casi al routing manuale. 
Utilizzare il comando ROUTE per trasfor¬ 
mare un airwire in una pista. Fare clic 
sull’inizio dell’airwire, clic sinistro al termine 
di ogni segmento, doppio clic sinistro 


per terminare la pista. Al termine di una pi¬ 
sta il comando ROUTE è ancora attivo, 
perciò si può tracciare da capo un'altra pi¬ 
sta. 

Durante il tracciamento è attiva la barra dei 
parametri (parameter toolbar) dove appare 
il layer (in figura 20: 16 Botton pista blu), 


gli angoli possibili per le piste, il raggio di 
curvatura, lo spessore (in figura 20: 
Width: 0,4 mm), il tipo di foro passante (in 
figura 20 è di forma quadrata). Durante il 
tracciamento si possono variare tutti i 
parametri; se si decide di cambiare layer, 
EAGLE inserisce automaticamente un fo- 
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Figura 19: finestra 
dell’autorouter. 
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Figura 20: routing manuale. 



Figura 21: utilizzo dei iayer. 

ro passante. 

Il comando MITER si usa per raccordare 
tratti curvi e diritti di piste. 

Il procedimento che porta alla completa 
definizione del circuito stampato com¬ 
prende varie fasi: 

• spostare segmenti di pista e componenti 
con MOVE e SPLIT; 

• usare il comando RIPUP per cambiare il 
percorso delle piste; 

• usare DELETE per cancellare segnali 
(solo senza il Forward&Back annotation); 

• modificare il package dei componenti 


con CHANGE PACKAGE or REPLACE; 

• usare SMASH per posizionare i testi 
dei componenti che hanno subito un MO¬ 
VE; 

• raccordare piste curvilinee. 

STAMPA DELLO SCHEMA 
0 DEL CIRCOITO STAMPATO 

Per stampare lo schema e soprattutto il 
circuito stampato occorrerà seleziona¬ 
re/deselezionare i diversi strati, ottenen¬ 
do così le stampate desiderate (figura 
21 ) 


Figura 22: disegno di uno schema elettrico. 

Per ottenere la stampa serigrafica lato 
componenti: deselezionare gli strati 1 
Top, 16 Bottom, 17 Pads, 18 Vias. Re¬ 
stano solo i profili dei componenti e tutte 
le scritte (valori e nomi). Se non si vuole 
che tutto compaia nella serigrafia, si pos¬ 
sono deselezionare altri strati a piacere. 
Per ottenere la stampa delle sole piste la¬ 
to componenti: deselezionare 16 Bot¬ 
tom, 21 tPlace (silk screen upper side), 39 
tKeepout (profilo degli SMD). Per ottenere 
la stampa delle sole piste lato saldature: 
deselezionare 1 Top, 22 bPlace (silk 
screen bottom side). Sul circuito stampato 
possono comparire zone interamente ri¬ 
empite di rame, aree di massa o zone 
per dissipazione termica. Si tracciano 
con i comandi POLYGON o RECT, con 
parametri da scegliere sulle relative para- 
meter toolbar. Una volta stabilito che co¬ 
sa vogliamo stampare, si utilizzerà il co¬ 
mando PRINT che richiamerà la finestra di 
dialogo (figura 22) per il settaggio della 
stampa. Oltre alle possibilità di imposta¬ 
re la stampante è possibile regolare spe¬ 
ciali opzioni di stampa, quali: 

• Mirrar: inverte il disegno da sinistra a de¬ 
stra lungo l’asse Y; 

• Rotate: ruota di 90 gradi in senso an¬ 
tiorario; 

• Upside down: ruota di 180 gradi e, se 
entrambi sono attivati, si ottiene una ro¬ 
tazione di 270 gradi; 

• Black: se l’opzione è selezionata, la 
stampa sarà in bianco e nero, in caso 
contrario la stampa sarà a colori o in sca¬ 
la di grigi, secondo la stampante; 

• Solid: ogni oggetto sarà completamente 
riempito; 
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PROGRAMMA DESIGN LINK 

Nelle ultime versioni di EAGLE è presen¬ 
te l’opzione DesignLink: per utilizzarla 
occorre premere l'apposito tasto dall’In¬ 
terno di un progetto EAGLE. Con esso è 
possibile integrare con precisione i com¬ 
ponenti nel proprio schema. 

Attraverso l’opzione DesignLink (occorre 
essere connessi a Internet) si ha l’ac¬ 
cesso istantaneo a un database di oltre 4 
milioni di prodotti disponibili per l’acqui¬ 
sto online e informazioni dettagliate (fi¬ 
gura 23) per oltre 400.000 componenti, 
inclusi: 

• parametri del dispositivo; 

• informazione sulla disponibilità a ma¬ 
gazzino; 

• prezzo; 

• conformità RoHS; 

• Paese d’origine; 

• datasheet. 


Figura 23: esempio di ricerca di un integrato LM324. 


the-tei^o 1-5 PCB Fabrication Service 



Figura 24: servizio di PCB. 


• Caption: permette di far apparire il titolo 
e la data di stampa del file; 

• Scale permette di definire il fattore di 
scala del disegno. Può essere nel range di 
0,001 e 1.000. Se si inserisce 1 il disegno 
sarà stampato in scala reale. 

Stampa PDF e PostScript file 

Con Eagle è possibile generare un file 

PDF (risoluzione 1.200 dpi) o un file Post¬ 


Script del disegno. Fare clic sul pulsante 
di selezione della stampante e scegliere 
l’opzione Print to file (PDF) or Print to file 
(PostScript). Alla richiesta di Output file, 
occorrerà specificare il percorso e il nome 
del file PDF o PostScript. 

Tutti i testi che non sono scritti in carattere 
vettoriale EAGLE sono ricercabili nel file 
PDF tramite il visualizzatore PDF. 


SERVIZI DI PCD 

Esiste la possibilità, una volta comple¬ 
tato il disegno del circuito stampato, di 
usufruire di un servizio per la realizzazio¬ 
ne della scheda. 

Premendo un apposito tasto si viene tra¬ 
sferiti a un sito web (occorre essere regi¬ 
strati a http://www.element14.com/ per 
utilizzare il servizio) dove, dopo avere 
eventualmente personalizzato alcuni para¬ 
metri, come il numero di strati, lunghezza, 
larghezza (che sono comunque passati in 
automatico dal programma EAGLE) seri¬ 
grafia, tipi di materiale, ecc. si riceverà un 
preventivo personalizzato in base alle 
specifiche fornite (figura 24). 

CONCLDSIONI 

Nel corso dell’articolo si sono analizzate 
solo alcune potenzialità di questo soft¬ 
ware. Per impadronirsi dei vari comandi 
non resta che installare il programma e co¬ 
minciare a utilizzarlo. 

In rete sono presenti migliaia di schemi 
realizzati con esso. Il suo uso non è com¬ 
plesso e già dopo poco tempo sarete in 
grado di realizzare il vostro schema e ve¬ 
dere magari il rendering in 3D della vostra 
scheda. □ 

Codice MIP 320060 
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Le risposte ai quiz “Base ” e 
“Avanzato” vanno inviate 
esclusivamente compilando 
il modulo su 

www. farelettronica. com/eq 
specificando la parola 
chiave “Millmann”. 

Le risposte ed i vincitori 
(previa autorizzazione) sono 
pubblicati alla pagina 
www. farelettronica. com/eq 
a partire dal 15 del mese 
successivo alla 
pubblicazione sulla rivista. 

A tutti i partecipanti verrà 
assegnato un buono sconto 
del 10% (validità 3 mesi 
dalla data di assegnazione) 
utilizzabile per un prossimo 


+ 12V 




Nel circuito di figura viene 
impiegato un display a 7 
segmenti a catodo comune. 
Quali sono le cifre visualizzate 
quando SI si trova in 
posizione A e in posizione B? 


Se rispondi correttamente potrai vincere 

l’abbonamento (o rinnovo) al Club di Fare Elettronica per 1 anno. 


acquisto su www.ieshop.it 


♦5V 


avanzato 

Determinare la 
funzione logica svolta 
dal circuito di figura. 




Per i più bravi in palio l’abbonamento annuale a Fare Elettronica. 
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Oscilloscopio ed analizzatore di spettro 

Numero canali: 2+5 

Frequenza di campionamento: fino a 1 MHz 
Memoria: 

• Buffer di lettura: 1126 campioni/canale (1 canale), 
563 campioni/canale (2 canali). 

• Pipe di lettura: 64K campioni/canale (1 o 2 canali). 
Massima tensione di ingresso: -20 + +20 V 
Risoluzione ADC: 12bits 

Triggering: 

• Assoluto (per fronti di salita/discesa) 

• Differenziale (per differenza tra campioni consecutivi) 

• Esterno (per fronti di salita/discesa di segnali TTL) 
Funzionalità disponibili: Hamming, Hanning, 
Blackman, Blackman-Harris. 


Analizzatore logico 

Numero canali: 16 (8 se utilizzato il generatore logico) 
Frequenza di campionamento: fino a 10MHz 
Memoria: 

• Buffer in lettura (Fs=4-8 MHz) 128 bit/canale. 

• Buffer in lettura (Fs=2-2.66 MHz) 1160 bit/canale. 

• Buffer in lettura (Fs<=1 MHz) 1544 bit/canale 

• Buffer in lettura (in mod. concatenamento) 

1 Mbit/canale. 

• Pipe di lettura (Fs < 500KHz) 4K a 
256 Mbit/canale. 

Massima tensione di ingresso: 0 + +5 V 
Triggering: per fronti del segnale, maschere, 
impulsi persi, clock esterno. 

Clock: intemo/estemo 


Registratore 

Frequenza di campionamento: fino a 1MHz 
Capacità massima di registrazione: 24 ore 
(Fs <100 Hz) 

Tensione d’ingresso: -20 + +20 V 
(hardware 2 sub-band) 

Risoluzione ADC: 12bits 

Generatore logico 

Numero canali: 8 

Frequenza di campionamento: fino a 1MHz 
Memoria: 4000 bit/canale 
Tensione di uscita: “0" - 0 V, “1 ” - 3.3 V 
Massima corrente in ingress/uscita: 10 mA 



Ordinali subito su www.ieshop.it/poscope 


CODICE MIP 2818644 
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Le fibre ottiche sono filamenti di materiali vetrosi o polimerici, realizzati 
in modo da poter condurre al loro interno la luce, e che trovano importanti 
applicazioni in telecomunicazioni, diagnostica medica e illuminotecnica. 

Analizziamole in dettaglio 


P ossiamo considerare una fibra ottica 
come una guida d'onda di forma ci¬ 
lindrica, realizzata con un materia¬ 
le dielettrico, generalmente ossido di si¬ 
licio (Si0 2 ), caratterizzata dal fenomeno di 
propagazione della radiazione luminosa. 
Tale fenomeno si basa sulla variazione 
de\V indice di rifrazione aH’interno del ma¬ 
teriale dielettrico. 

L'indice di rifrazione è definito come il 

rapporto tra la velocità di propagazione del 

8 

raggio luminoso nel vuoto (c = 3-10 m/s) 
e la velocità di propagazione in un mezzo 
diverso dal vuoto (n = c/v), dove v di¬ 
pende, naturalmente, dalle caratteristi¬ 
che e proprietà fisiche del mezzo stesso; 
se il mezzo è isotropo e omogeneo allora 
n risulta un numero maggiore di 1 e co¬ 
stante all’interno del dielettrico. 

Le tecnologie ottiche sono molto impor¬ 
tanti e rivestono un ruolo fondamentale 
neH’àmbito delle telecomunicazioni e del¬ 
l’elaborazione e trattamento dei segnali. 
Infatti basta considerare che la luce ha una 
frequenza dell’ordine dei THz e tale fre¬ 
quenza è proporzionale alla capacità del 
trasmettitore, cioè si riesce a trasferire 
ed elaborare in parallelo nell’unità di tem¬ 
po, una quantità elevata di informazio¬ 
ne. Le prime applicazioni in fibra ottica so¬ 
no state realizzate per comunicazioni 
punto-punto a lunga distanza. 

Il largo impiego di fibre ottiche in teleco¬ 
municazioni è stato possibile anche gra¬ 
zie al fatto che nel 1960 fu dimostrato il 
funzionamento del laser monocromatico 
coerente (che consente una modulazione 
a elevata velocità). Le applicazioni più 
spinte delle fibre ottiche sono quelle non 
lineari. 

La propagazione in fibra può essere stu¬ 
diata con: 

• ottica geometrica 
(dimensione f.o.» X ); 

• equazioni di Maxwell. 

Lo studio della propagazione in fibra (fi¬ 
gura 1) può essere analizzato con l’otti¬ 
ca geometrica nel momento in cui le di¬ 
mensioni della fibra sono Possia¬ 
mo introdurre così un’ipotesi di bidire- 
zionalità dove le radiazioni luminose sono 
rappresentate da raggi che individuano la 
direzione di propagazione. 
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Però con tale metodo non si possono 
studiare i fenomeni di interferenza e di 
diffrazione. Ogni singola fibra ottica è 
composta da due strati concentrici di 
materiale trasparente estremamente pu¬ 
ro: un nucleo cilindrico centrale, o core, e 
un mantello, o cladding, attorno a esso. Il 
core presenta un diametro molto piccolo 
di circa 10 pm per le monomodali e 50 
pmper le multimodali, mentre il cladding ha 
un diametro di circa 125 pm. I due strati 
sono realizzati con materiali con indice di 
rifrazione leggermente diverso, il clad¬ 
ding deve avere un indice di rifrazione 
minore (tipicamente vale 1,475) rispetto al 
core (che vale circa 1,5). Come ulteriore 
caratteristica il mantello deve avere uno 
spessore tale da catturare e smorzare 
(onda evanescente) la luce che non viene 
riflessa nel core. La fibra ottica funziona 
come una specie di specchio tubolare. La 
luce che entra nel core a un certo ango¬ 
lo (angolo limite) si propaga mediante 
una serie di riflessioni alla superficie di se¬ 
parazione fra i due materiali del core e del 
cladding. All'esterno della fibra vi sono 


Figura 1: fibre ottiche 
(struttura interna). 


guaine protettive polimeriche dette buffer 
e jacket che servono a dare resistenza agli 
stress fisici e alla corrosione e per evita¬ 
re il contatto fra la fibra e l’ambiente 
esterno. Diversi tipi di fibre si distinguono 
per diametro del core, indici di rifrazione, 
caratteristiche del materiale, profilo di 
transizione dell’indice di rifrazione e dro¬ 
gaggio (aggiunta di piccole quantità di 
altri materiali per modificare le caratteri¬ 
stiche ottiche). Il core e il cladding della fi¬ 
bra ottica possono essere realizzati in 
silice oppure in polimeri plastici. 

LE FIBRE OTTICHE 
NELLE TELECOMUNICAZIONI 

Lavorando con fenomeni fisici a eleva¬ 
tissima frequenza (le onde luminose), con 
le fibre ottiche sarebbero idealmente pos¬ 
sibili velocità di trasmissione molto elevate. 
In pratica, però, intervengono fattori fisi¬ 
ci che causano distorsione e quindi in¬ 
terferenza intersimbolica limitando la ve¬ 
locità di trasmissione possibile in una fibra 
ottica. Distorsioni nella fibra ottica: 

• dispersione modale (figura 2): feno¬ 


meno dovuto al fatto che il raggio lumi¬ 
noso non viaggia all’interno della fibra 
secondo un cammino prefissato, ma se¬ 
condo un numero finito di modi (derivan¬ 
ti dalla legge di Snell). Vi saranno modi at¬ 
traverso i quali il raggio arriva più velo¬ 
cemente a destinazione, altri che invece 
lo fanno arrivare più tardi (il primo caso li¬ 
mite è il modo che percorre la fibra ottica 
completamente diritto; il secondo caso li¬ 
mite è il raggio che entra nella fibra con 
angolo uguale all’angolo limite di accet¬ 
tazione, e deve quindi eseguire un nu¬ 
mero molto alto di riflessioni. 
Ovviamente, un percorso del tutto diritto 
è più veloce di un percorso a zig-zag). A 
causa di questo, la forma del segnale 
originario viene dilatata nel tempo, e se la 
frequenza è troppo alta può arrivare a 
confondersi con l'impulso seguente (in¬ 
terferenza intersimbolica), impedendo 
dunque di leggere il segnale originario. Per 
ovviare a questo inconveniente, si pos¬ 
sono utilizzare fibre multimodali graded in¬ 
dex (nelle quali l’indice di rifrazione varia 
con continuità del centro del core fino al 
cladding) oppure fibre monomodali; 

• dispersione cromatica (figura 3): fe¬ 
nomeno dovuto al fatto che la luce pura 
trasmessa in fibra dal trasmettitore non è 
perfettamente monocromatica, ma si 
compone in realtà di fasci di luce di colore 
diverso cioè con frequenze o lunghezza 
d’onda e quindi velocità di attraversa¬ 
mento diverse. Si ha lo stesso problema 
visto sopra: può capitare che il fascio lu¬ 
minoso di colore rosso (il più veloce) si 
confonda con il fascio luminoso di colore 
violetto (il più lento) dell’impulso inviato 



Figura 2: dispersione modale. 
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precedentemente, rendendo impossibile 
la decodifica del segnale originario. Per ri¬ 
solvere questo problema si utilizzano led 
monocromatici per trasmettere la luce. 
Con le fibre ottiche sono possibili sia la tra¬ 
smissione analogica di segnali continua- 
mente variabili sia la trasmissione digita¬ 
le (un segnale discreto ottenuto trasfor¬ 
mando un segnale analogico in un treno 
di impulsi di luce). Peraltro, data la forte 
non linearità dei sistemi optoelettronici 
(laser, diodi emettitori di luce ecc.), la 
trasmissione digitale è preferita nella pra¬ 
tica, mentre quella analogica è limitata 
a modeste distanze e a frequenze di tra¬ 
smissione più basse. 

Lo sviluppo delle fibre ottiche è stato ra¬ 
pidissimo. Al principio degli anni Settan¬ 
ta del secolo scorso si sono realizzati i pri¬ 
mi vetri ad altissima trasparenza con at¬ 
tenuazioni abbastanza basse da per¬ 
mettere spezzoni di fibra di alcuni chilo¬ 
metri. Nel 1988 è stato posato il primo ca¬ 
vo transoceanico a fibre ottiche di oltre 
seimila chilometri con solo un centinaio di 
ripetitori. Quattro fibre, due per direzione, 
gestiscono 40.000 telefonate in contem¬ 
poranea. Il cavo di rame posato in pre¬ 
cedenza (1983) ha oltre seicento ripetitori 
e un quarto della portata. 

Le fibre ottiche sono entrate nelle reti di 
comunicazione a partire dalle cosiddette 
reti di giunzione, ossia reti urbane di gran¬ 
de distribuzione fra le connessioni a lun¬ 


ga distanza, e le reti di distribuzione ca¬ 
pillare fino alla terminazione d’utente. Le 
reti di trasmissione in fibra ottica hanno 
permesso di ampliare in modo prima im¬ 
pensabile la disponibilità e la capacità 
dei canali di connessione a livello nazio¬ 
nale e intercontinentale. 

Tale progresso tecnologico ha abbassa¬ 
to in modo sostanziale i costi delle con¬ 
versazioni telefoniche (precedentemente 
legati alla limitatezza del numero di canali 
disponibili) e ha reso attuabili l’introduzione 
e la diffusione della rete Internet. 

ALTRE APPLICAZIONI (SENSORI) 

I sensori (figura 3) a fibre ottiche sono po¬ 
tenzialmente più sensibili e flessibili dei 
sensori tradizionali. Con i dispositivi op¬ 
toelettronici è possibile rilevare quasi tut¬ 
te le grandezze fisiche: temperatura, pres¬ 
sione, spostamento, campi elettrici o ma¬ 
gnetici ecc. 

È possibile, inoltre, costruire sistemi per 
ispezioni mediche non intrusive e, di fat¬ 
to, l’endoscopio è stato una delle prime 
applicazioni delle fibre ottiche. Oggi esse 
trasmettono all’interno del corpo uma¬ 
no la luce e convogliano le immagini all’e¬ 
sterno per esami clinici, ma un endosco¬ 
pio può anche avere una fibra di potenza 
per la microchirurgia laser. 

Infine vi sono notevoli aspettative per l’e¬ 
laboratore ottico, basato sulla luce inve¬ 
ce che sull’elettricità (o, in altri termini, do¬ 


ve il fotone invece dell’elettrone è il por¬ 
tatore base dell’informazione). L’elabo¬ 
ratore ottico è una delle sfide dell’Inge¬ 
gneria del futuro, con potenzialità mille vol¬ 
te superiore al miglior supercalcolatore 
odierno. Nel campo delle telecomunica¬ 
zioni i sensori a fibre ottiche si distin¬ 
guono in: estrinseco, in cui la fibra ottica 
funziona da veicolo per l’informazione da 
rilevare e da trasmettere, e intrinseco, in 
cui la fibra stessa “sente” la grandezza da 
rilevare, modificandone le proprietà. 

In base al principio di funzionamento, in¬ 
vece, i sensori a fibra ottica si distinguo¬ 
no in sensori di intensità e sensori di fase; 
nei primi, detti FOAS (Fiber Optic Ampli- 
tude-Modulated Sensors), viene modulata 
l’intensità luminosa della luce che attra¬ 
versa la fibra; nei secondi, detti FOIS (Fi¬ 
ber Optic Interferometric Sensors), il fun¬ 
zionamento si basa sull’interferenza di 
due fasci laser (ottenuti per divisione del¬ 
lo stesso fascio) di elevata coerenza, di cui 
uno serve da fascio di riferimento e l’altro 
da fascio di misura. La misura ottenuta, 
determinando la differenza di fase tra i due 
fasci, è di elevatissima sensibilità. Il prin¬ 
cipale vantaggio dei sensori a fibra ottica 
è quello di essere sostanzialmente in¬ 
sensibili ai rumori di tipo elettromagneti¬ 
co, per questo sono particolarmente adat¬ 
ti in tutti i casi in cui tali disturbi sono 
difficilmente eliminabili. □ 
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di MARIANO SEVERI 


Corso Systemverilog (parienona) 

Introduzione alla libraria OVM: 

creazione , , 

DELIA SEQUENZA DI test 

Nella precedente puntata abbiamo visto come creare un ambiente per descrivere l'architettura di test e come 
connettere questo al DUT in un ambiente di simulazione basato sulla libreria OVM. Di seguito vedremo invece come 
descrivere le procedure di test per implementare il piano di verifica funzionale per il nostro sistema 


A ver strutturato, come presentato 
nelle precedenti puntate, il test- 
bench in maniera gerarchica, con¬ 
figurabile e riutilizzabile rende la definizione 
di tali sequenze di test l’unico aspetto 
specifico di una procedura di validazione. 
Questo riduce notevolmente i tempi di 
verifica stessi, che, come accennato altre 
volte in passato, rappresentano oggi uno 
dei fattori principali nella definizione del ti- 
me-to-market di un prodotto. 

RICAPITOLANDO: 

COME CREARE ON TEST BENCH 

Prima di vedere come descrivere le pro¬ 
cedure di test, è opportuno ricapitolare 
brevemente come il test-bench è strut¬ 
turato e come l’esecuzione delle se¬ 
quenze è gestita all’interno della libreria 
OVM. All’interno della gerarchia di pro¬ 
getto, il modulo di più alto livello, come de¬ 
scritto nella precedente puntata, istanzia 
(vedi figura 1) il DUT e le interfacce fisiche 
di connessione a questo. Quindi esegue 
un processo che richiama il metodo 
run_test() della libreria OVM. Tale metodo 
ricerca nella libreria di simulazione un og¬ 
getto di tipo ovm_test avente il nome 
specificato (direttamente all’interno della 
chiamata al metodo stesso o mediante 
parametro passato da riga di comando al¬ 
l’atto del caricamento del progetto nel 
simulatore HDL); quindi crea tale oggetto 
all’interno della factory ed esegue per 


tutti i componenti ivi presenti le diverse fa¬ 
si dello scheduler OVM. 

L'oggetto di tipo ovm_test così richia¬ 
mato è tipicamente creato mediante una 
catena di ereditarietà che consente di 
specificare a vari livelli i diversi dettagli. 


L’oggetto di base che eredita diretta- 
mente da ovm_test, in particolare, istan¬ 
zia al suo interno la classe di tipo ovm_env 
e connette l’environment di simulazione al¬ 
le interfacce fisiche del DUT. L’oggetto da 
esso derivato e richiamato da run_test(), 
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Figura 1: struttura di 
un test-bench in 
OVM (le frecce 
rappresentano 
connessioni di 
interfacce virtuali) 
(da 12]). 
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Figura 2: relazioni tra le classi ovm sequence e ovm sequencer e relativa ereditarietà. 


invece, associa le sequenze specifiche 
della procedura ai diversi sequencer istan- 
ziati all’interno degli agent presenti nel- 
l’environment. I sequencer, a loro volta, 
durante la fase di run (si veda la parte 
settima del corso) comunicano le se¬ 
quenze registrate ai driver a essi con¬ 
nessi per attivare le corrispondenti trans¬ 
azioni a livello di segnale. 

È così evidente che, sulla base di tale 
infrastruttura, per definire quindi una spe¬ 
cifica procedura di validazione è suffi¬ 
ciente creare la libreria di sequenze e as¬ 
segnare correttamente queste ultime ai se¬ 


quencer all’interno del test eseguito. 

Il listato 1 riporta un estratto del codice 
sorgente della procedura utilizzata per 
la validazione di un arbiter per bus Xbus 
descritto all’interno dell’esempio inclu¬ 
so nella distribuzione di base della libre¬ 
ria OVM; la classe xbus_demo_base_test 
che eredita da ovm_test è stata presentata 
nella precedente puntata del corso. 
L’assegnazione delle sequenze è gestita 
dal task build() (righe 6-14) mediante 
chiamata alla funzione di libreria set_con- 
fig_string. Nell'esempio specifico, in par¬ 
ticolare, per gli oggetti registrati all’inter¬ 


no della factory OVM come xbus_de- 
mo_tb0.xbus0.masters[0].sequencer e 
xbus_demo_tb0.xbus0.masters[0]. se¬ 
quencer (ovvero, i sequencer degli agent 
delle periferiche, rispettivamente, master 
e slave con indice 0) sono configurate 
come default_sequence le sequenze de¬ 
finite dall’utente read_modify_write_seq e 
slave_memory_seq. 

Tali sequenze saranno consumate auto¬ 
maticamente dai relativi sequencer al¬ 
l’atto dell’esecuzione del test-bench se¬ 
condo le modalità in esse specificate. 
Pertanto, per chiudere il cerchio e avere 


LISTATO n 


class test_read_modify_write extends xbus_demo_base_test; 

"ovm_component_utils(test_read_modify_write) 

function new(string name = "test_read_modify_write", ovm_component parent=null) 
super.new{name,parent); 
endfunction : new 
Virtual function void buildO; 

// Set thè default sequence for thè master and slave 
set_config_string("xbus_demo_tbO.xbusO.masters[0].sequencer", 

"default_sequence", "read_modify_write_seq"); 
set_config_string("xbus_demo_tbO.xbusO.slaves[0].sequencer", 

"default_sequence", "slave_memory_seq"); 

// Create thè tb 
super.build(); 
endfunction : build 
endclass : test_read_modify_write 
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tutti gli strumenti necessari per la crea¬ 
zione delle procedure di test, non ci resta 
che vedere come creare e gestire le se¬ 
quenze all’Interno della libreria OVM. 

SEQUENZE 

La figura 2 riporta il diagramma UML 
che mostra la relazione di sequenze e 
sequencer e le relative catene di eredita¬ 
rietà. Una sequenza deriva dalla classe 
ovm_sequence che a sua volta eredita 
da ovm_sequence_base; questa deriva da 
ovm_transaction ereditando da ovm_se- 
quencejtem e quindi, in definitiva, da 
ovm_object. Le sequenze non apparten¬ 
gono pertanto alla gerarchia di compo¬ 
nenti, essendo oggetti. Il listato 2 ripor¬ 
ta la dichiarazione della classe ovm_se- 


quence; REQ ed RSP sono i tipi para- 
metrizzabili delle proprietà req e rsp del¬ 
la classe che rappresentano, rispettiva¬ 
mente, la transazione inoltrata al se¬ 
quencer e la relativa eventuale risposta. 
Diversi sono invece i metodi propri della 
classe ovm_sequence e quelli ereditati 
dalle classi di base. 

Per una descrizione dettagliata si riman¬ 
da alla guida di riferimento della libreria 
OVM. Tra i metodi più utilizzati vi sono cer¬ 
tamente le funzioni start() (per iniziare l'e¬ 
secuzione della sequenza) e set_se- 
quencerO (per associare la stessa a un se¬ 
quencer specifico) oltre ai task pre_bodyO, 
body() e post_body(). Il primo ed il terzo 
sono virtuali e dotati di una implementa¬ 
zione di default vuota; il secondo è inve¬ 


ce specifico dell’applicazione e determi¬ 
na l’anatomia della sequenza stessa. Esi¬ 
stono tre diversi tipi di sequenze prede¬ 
finite all'interno della libreria: ovm_ran- 
dom_sequence, ovm_exhaustive_se- 
quence ed ovm_simple_sequence. 

La prima esegue una serie di sequenze 
selezionate casualmente tra quelle regi¬ 
strate per il sequencer; la seconda le 
esegue invece tutte. 

La terza, infine, richiama la macro 
‘ovm_do(item), dove item è una proprie¬ 
tà della sequenza stessa; la macro con¬ 
sente di richiedere accesso al sequencer, 
randomizzare la proprietà al momento in 
cui questo viene concesso e inviare infine 
al driver l’item mediante il sequencer as¬ 
sociato. L’implementazione di base del 
task run() per ogni sequencer prevede 
che questo attivi la sequenza specificata 
dal proprio parametro default_sequen- 
ce; il valore di default di tale parametro è 
ovm_random_sequence ma può essere ri¬ 
definito a run-time. 

Al solito, per spiegare meglio l'utilizzo 
delle sequenze in OVM e le diverse fasi at¬ 
traverso cui viene creata e consumata, è 
opportuno riferirsi a un esempio partico- 



virtual class xbus_base_sequence extends ovm_sequence #(xbus_transfer); 
function new(string name = "xbus_base__seq") ; 

super.new{name); 
endfunction 

// Raise in pre_body so thè objection is only raised for root sequences. 
// There is no need to raise for sub-sequences since thè root sequence 
// will encapsulate thè sub-sequence. 

Virtual task pre_body(); 

m_sequencer.ovm_report_info(get_type_name{), 

$psprintf("%s pre_body() raising an ovm_test_done objection", 
get_sequence_path()), OVM_MEDIUM); 
ovm_test_done.raise_objection(this); 
endtask 

// Drop thè objection in thè post_body so thè objection is removed when 
// thè root sequence is complete. 

Virtual task post_body(); 

m_sequencer.ovm_report_info(get_type_name(), 

$psprintf ( "%s post_body() dropping an ovm_test_done objection", 
get_sequence_path()), OVM_MEDIUM); 
ovm_test_done.drop_objection(this); 
endtask 

endclass : xbus_base_sequence 
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lare. In quest’ottica, il listato 3 riporta l’e¬ 
stratto del codice dell’esempio perXBus 
incluso nella distribuzione di base della li¬ 
breria OVM cui ci stiamo riferimento soli¬ 
tamente e che descrive, appunto, la de¬ 
finizione di base di una sequenza per ta¬ 
le protocollo. 

Come si vede, la classe specifica nella 
propria definizione (riga 1) il tipo di trans¬ 
azione gestita. Quindi, aH'interno del cor¬ 
po, si limita a definire implementazioni 
utente dei metodi pre_body() e 
post_body(). Questi richiamano dapprima 
il metodo ovm_report_info dell’oggetto 
m_sequencer per creare messaggi in¬ 
clusi nel report generabile automatica- 
mente; quindi utilizzano i metodi rai- 
se_object e drop_object dell’oggetto glo¬ 


bale ovm_test_done, che è una istanza 
della classe ovm_test_done_objection 
usata dai diversi componenti presenti 
nell'architettura per coordinare l’arresto 
della fase di simulazione correntemente in 
corso. In particolare, quando tutti i com¬ 
ponenti partecipanti al test hanno rila¬ 
sciato le obiezioni asserite, lo scheduler 
OVM esegue una chiamata implicita alla 
funzione global_stop_request per termi¬ 
nare la sessione corrente di simulazio¬ 
ne. M_sequencer (riga 9 e 17) è l’handle 
al sequencer associato alla sequenza (si 
riveda la figura 1), visto come classe di 
base di tipo ovm_sequencer_base; il ri¬ 
ferimento è definito automaticamente al¬ 
l’atto della chiamata della funzione start() 
per la sequenza. 


La proprietà p_sequencer è, invece, il ri¬ 
ferimento al sequencer visto come classe 
parametrizzata derivata (di tipo ovm_se- 
quencer#(REQ,RSP) ) e che, evidente¬ 
mente, può rendere accessibili risorse 
addizionali; uno dei modi per creare la 
variabile e associarla è richiamare la ma- 
cro ‘ovm_sequence_utils definita dalla li¬ 
breria OVM. 

Dalla classe xbus_base_sequence pos¬ 
sono quindi essere derivate le sequenze 
specifiche che rappresentano le diverse 
transazioni su bus XBus. Il listato 4, ad 
esempio, riporta la classe read_byte_seq 
che descrive un accesso in lettura a un in¬ 
dirizzo di memoria. 

La classe registra dapprima (riga 5) la 
variabile p_sequencer come detto in pre¬ 
cedenza; quindi definisce (righe 6-7) le 
proprietà randomizzabili start_addr e 
transmit_del che rappresentano rispet¬ 
tivamente l’indirizzo cui accedere e il nu¬ 
mero di eventuali wait_state inseriti nella 
transazione. 

Il task body non fa altro che (riga 10) ri¬ 
chiamare la macro 'ovm_do_with - la 
quale ha sostanzialmente la stessa fun¬ 
zione di 'ovm_do cui si è accennato in pre- 
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LISTATO 5 


class read_modify_write_seq extends xbus_base_sequence; 
function new(string name="read_modify_write_seq"); 

super.new{name); 
endfunction : new 

'ovm_sequence_utils{read_modify_write_seq, xbus_master_sequencer) 

read_byte_seq read_byte_seqO; 

write_byte_seq write_byte_seqO; 

rand bit [15:0] addr_check; 

bit [7:0] m_dataO_check; 

Virtual task body(); 

p_sequencer.ovm_report_info(get_type_name(), 

$psprintf("%s starting...", 
get_sequence_path()), OVM_MEDIUM); 

// READ A RANDOM LOCATION 

'ovm_do_with(read_byte_seqO, {read_byte_seqO.start_addr == 'hl2 

read_byte_seqO.transmit_del == 0; }) 
addr_check = read_byte_seqO.rsp.addr; 
m_dataO_check = read_byte_seqO.rsp.data[0] + 1; 

// WRITE MODIFIED READ DATA 
'ovm_do_with(write_byte_seq0, 

{ write_byte_seqO.start_addr == addr_check; 
write_byte_seqO.dataO == m_dataO_check; } ) 

// READ MODIFIED WRITE DATA 
'ovm_do_with(read_byte_seqO, 

{ read_byte_seqO.start_addr == addr_check; } ) 
assert(m_dataO_check == read_byte_seqO.rsp.data[0]) else 
p_sequencer.ovm_report_error(get_type_name(), 

$psprintf("%s Read Modify Write Read errori", 
get_sequence_path())); 
endtask : body 

endclass : read_modify_write_seq 


cedenza, tranne per il fatto che il blocco 
constrained nel secondo argomento è 
applicato aH’item specificato prima dell’e¬ 
secuzione - e attendere (riga 16) la rela¬ 
tiva risposta, i cui dettagli sono infine re¬ 
gistrati (righe 17-20) all’interno del re- 
port. 

Diverse sequenze utente possono evi¬ 
dentemente essere combinate per crea¬ 
re stimoli complessi, secondo un ap¬ 
proccio strutturato. Il listato 5 riporta, 
ad esempio, l’estratto del codice sor¬ 
gente che descrive la sequenza read_mo- 
dify_write_seq, creata sulla base delle 
sequenze read_byte_seq, appena de¬ 
scritta, e write_byte_seq, che implementa 
secondo uno schema analogo un acces¬ 
so in scrittura sul bus; per inciso, si ricordi 
che tale sequenza è, in particolare, quel¬ 
la richiamata dal test di riferimento pre¬ 
sentato nel precedente listato 1. 


Come si può vedere, la sequenza de¬ 
scrive un accesso in lettura (righe lò¬ 
ie), quindi uno scrittura (righe 20-22) al¬ 
lo stesso indirizzo, non prima però di 
aver incrementato di 1 (riga 18) il dato 
precedentemente letto; infine, verifica (ri¬ 
ghe 24-25) che la scrittura sia stata ese¬ 
guita correttamente. 

Ricapitolando, quindi, per creare una se¬ 
quenza utente specifica per la descrizio¬ 
ne della propria procedura di validazione, 
è sufficiente seguire i seguenti passi: 

• derivare una sequenza dalla classe di 
base ovm_sequence; 

• richiamare nel corpo di questa la macro 
‘ovm_sequence_utils per associarvi l’op¬ 
portuno sequencer e dichiarare i metodi 
automatici di libreria; 

• fornire un’implementazione del metodo 
bodyO per descrivere lo scenario specifi¬ 
co che si intende eseguire. 


CONCLUSIONI 

L’elevata complessità logica dei moderni si¬ 
stemi elettronici e il peso maggiore che 
le attività di verifica funzionale assumono 
oggi nel ciclo di vita di un prodotto hanno 
determinato negli ultimi tempi un crescente 
interesse verso la definizione di nuovi stru¬ 
menti di validazione che permettano di ri¬ 
durre il time-to-market e incrementare i 
profitti. OVM è una libreria open-source ba¬ 
sata sul linguaggio SystemVerilog per la de¬ 
scrizione di architetture di verifica funzionale 
configurabili e riutilizzabili. Implementa de¬ 
scrizioni di driver, sequencer, agent, envi- 
ronment e test e fornisce gli strumenti per 
la definizione delle procedure di valida¬ 
zione mediante sequenze randomizzabili. 
Con questa puntata si chiude il nostro 
corso introduttivo ad essa ed al linguaggio 
SystemVerilog. □ 
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In questo articolo si parlerà 
di funzioni trigonometriche 
di libreria del mikroBasic. 
Scopriremo le loro applicazioni 
principali e come usarle 
al meglio 


Figura 1: schema elettrico. 


L a trigonometria è la parte della ma¬ 
tematica che studia come calcolare 
le misure che caratterizzano gli ele¬ 
menti di un triangolo (lati, angoli, etc.) 
partendo da altre misure già note, per 
mezzo di speciali funzioni. 

Implementare tali funzioni per un micro¬ 
controllore implica un notevole dispendio 
di risorse hardware e software; infatti se si 
prevedono applicazioni di questo tipo 
conviene utilizzare MCU potenti. 


FUNZIONI TRIGONOMETRICHE 
CON IL MIKRORASIC 

L’ambiente di sviluppo mikroBasic, con il 
passare del tempo, sta sempre più rag¬ 
giungendo livelli di grande robustezza e di 
affidabilità. Anche in ambito matematico 
garantisce un grande supporto operativo. 
Esso dispone infatti di numerose funzio¬ 
ni in campo trigonometrico e matematico 
in genere. Prima di iniziare le nostre espe¬ 
rienze è opportuno elencare e spiegare ta- 
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Figura 2: due cerchi sul display. 


li funzioni, per poi passare al loro utilizzo 
pratico. 

acos 

Questa funzione restituisce l’arco coseno 
di x. Il valore di x deve essere compreso 
tra -1 e 1. Il valore di ritorno è espresso in 
radianti, tra 0 e PiGreco. Sia il valore di ri¬ 
torno sia il parametro passato devono 
essere di tipo reai. 

• Prototipo: sub function acos(dim x as re¬ 
ai) as reai 

• Esempio: res = acos(0.5) 1 res = 
1.047198 

asili 

Questa funzione restituisce l’arco seno di 
x. Il valore di x deve essere compreso 
tra -1 e 1. Il valore di ritorno è espresso in 
radianti, tra -PiGreco/2 e PiGreco/2. Sia 
il valore di ritorno sia il parametro passa¬ 
to devono essere di tipo reai. 

• Prototipo: sub function asin(dim x as re¬ 
ai) as reai 

• Esempio: res = asin(0.5) ‘ res = 
5.235987e-1 

atan 

Questa funzione restituisce l’arco tan¬ 
gente di x. Il valore di ritorno è espresso 
in radianti, tra -PiGreco/2 e PiGreco/2. Sia 
il valore di ritorno sia il parametro passa¬ 
to devono essere di tipo reai. 

• Prototipo: sub function atan(dim x as re¬ 
ai) as reai 

• Esempio: res = atan(I.O) 1 res = 
7.853982e-1 

atanZ 

Questa funzione restituisce l’arco tan¬ 
gente di y/x e i segni algebrici permetto¬ 
no di determinare il quadrante del risultato. 


LISTATO n 
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Il parametro x può essere 0. Il valore di ri¬ 
torno è espresso in radianti, tra -PiGreco 
e PiGreco. Sia il valore di ritorno sia i 
parametri passati devono essere di tipo 
reai. La funzione esige due parametri. 

• Prototipo: sub function atan2(dim y as 
reai, dim x as reai) as reai 

• Esempio: res = atan2(2., 1.) ‘ res = 
4.636475e-1 

cos 

Questa funzione restituisce il coseno di x. 
Il valore di ritorno è compreso tra -lei. 
Sia il valore di ritorno sia il parametro 
passato devono essere di tipo reai. 

• Prototipo: sub function cos(dim arg as 
reai) as reai 

• Esempio: res = cos(PI/3.) ‘ res = 
0.500008 

cosh 

Questa funzione restituisce il coseno iper¬ 
bolico di x. Se il valore di x è troppo gran¬ 
de, la funzione fallisce. Sia il valore di ri¬ 
torno sia il parametro passato devono 
essere di tipo reai. 

• Prototipo: sub function cosh(dim x as re¬ 
ai) as reai 

• Esempio: res = cosh(PI/3.) ‘ res = 
1.600286 

sin 

Questa funzione restituisce il seno di x. Il 
valore di ritorno è compreso tra -lei. Sia 
il valore di ritorno sia il parametro passa¬ 
to devono essere di tipo reai. 

• Prototipo: sub function sin(dim arg as re¬ 
ai) as reai 

• Esempio: res = sin(PI/2.) ' res = 
1.000000 

sinh 

Questa funzione restituisce il seno iper¬ 
bolico di x. Se il valore di x è troppo gran¬ 
de, la funzione fallisce. Sia il valore di ri¬ 
torno sia il parametro passato devono 
essere di tipo reai. 

• Prototipo: sub function sinh(dim x as re¬ 
ai) as reai 

• Esempio: res = sinh(PI/2.) 1 res = 
2.301296 

tan 

Questa funzione restituisce la tangente di 
x. Sia il valore di ritorno sia il parametro 
passato devono essere di tipo reai. 

• Prototipo: sub function tan(dim x as 
reai) as reai 

• Esempio: res = tan(PI/4.) 1 res = 
0.999998 



Figura 3: un cerchio personalizzato con diversi “passi” di 
tracciamento. 

tanh 

Questa funzione restituisce la tangente 
iperbolica di x, definita matematicamen¬ 
te come sinh(x)/cosh(x). Sia il valore di ri¬ 
torno sia il parametro passato devono 
essere di tipo reai. 

• Prototipo: sub function tanh(dim x as re¬ 
ai) as reai) 

• Esempio: res = tanh(-PI/4.) ‘ res = - 
0.655793 



Figura 4: il quadrante di un orologio analogico. 


sinE3 

Questa funzione calcola il seno di un an¬ 
golo, moltiplicato per 1.000 e arroton¬ 
dato all’intero più vicino. Questa funzione 
trova il risultato per mezzo di una tabella 
look-up e non usa cifre decimali per ri¬ 
sparmiare memoria. L’angolo deve es¬ 
sere espresso in gradi. 

• Prototipo: sub function sinE3(dim an- 
gle_deg as word) as integer 

• Esempio: res = sinE3(45) ‘ result is 
707 and res is integer 

cosE3 

Questa funzione calcola il coseno di un 
angolo, moltiplicato per 1.000 e arroton¬ 
dato all’intero più vicino. Questa funzione 
trova il risultato per mezzo di una tabella 
look-up e non usa cifre decimali per ri¬ 
sparmiare memoria. L’angolo deve es¬ 
sere espresso in gradi. 

• Prototipo: sub function cosE3(dim an- 
gle_deg as word) as integer 

• Esempio: res = cosE3(196) ‘ result is - 
961 and res is integer 

SCHEMA ELETTRICO 

Per provare praticamente le funzioni tri¬ 
gonometriche e comprenderle a fondo 
si preferisce il metodo grafico, consen¬ 
tendo di visualizzare i risultati e i grafici su 
un display LCD in modo da prenderne 
pienamente visione. 

Il mikroESasic PRO, ora giunto alla ver¬ 
sione 5.01, mette a disposizione un ricca 
libreria per la gestione grafica su LCD 
128x64, dotato di controller Samsung 
KS108/KS107. 

Il microcontrollore utilizzato è il Pie 
16F887, ma con alcune modifiche dei 
software i progetti possono essere adat¬ 
tati anche ad altri modelli di MCU. 
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Listato 2 
TRIGONOMETRIA 
Quadrante Orologio 
by Giovanni Di Maria 


as 

sbit 

at 

TRISB0. 

_bit 

as 

sbit 

at 

TRISBl. 

_bit 

as 

sbit 

at 

TRISB2_ 

-bit 

as 

sbit 

at 

TRISB3_ 

-bit 

as 

sbit 

at 

TRI SB4_ 

-bit 

as 

sbit 

at 

TRISB5. 

_bit 


rem 
rem 
rem 
rem 
rem 

rem ************************** 
program Glcd_Test 
' Glcd module connections 
dim GLCD_DataPort as byte at PORTD 
dim GLCD_CS1 as sbit at RB0_bit 
dim GLCD_CS2 as sbit at RBl_bit 
dim GLCD_RS as sbit at RB2_bit 
dim GLCD_RW as sbit at RB3_bit 
dim GLCD_EN as sbit at RB4_bit 
dim GLCD_RST as sbit at RB5_bit 
dim GLCD_CSl_Directior 
dim GLCD_CS2_Directior 
dim GLCD_RS_Direction 
dim GLCD_RW_Direction 
dim GLCD_EN_Direction 
dim GLCD_RST_Directior 
' End Glcd module connections 
dim k as float 
dim x,y as float 
dim passo as float 
dim centrox,centroy as float 
dim stringa as string[3] 
dim i as byte 
dim gradi as word 
main : 

ANSEL = 0 ' Configura AN pins come I/O digitali 

ANSELH = 0 

Glcd_Init() ' Inizializa Glcd 

Glcd_Fill(0x00) ' Cancella Glcd 

rem — CREA Cerchio PERSONALIZZATO— 
centrox = 64 
centroy = 32 

passo =0.01 ' <— Modificare QUI 

k=0 

while k<=2*PI 

x=cos(k) * 47 
y=sin (k) * 31 

Glcd_Dot(x+centrox,y+centroy,1) 
k = k + passo 
wend 

rem — Scrive i 12 numeri— 

gradi=300 

for i=l to 12 

x=cos(2*PI*gradi/360) * 32 
y=sin(2*PI*gradi/360) * 24 
bytetostr(i,stringa) 

Glcd_Write_Text_Adv(stringa,x+centrox-6,y+centroy-5) 
gradi=gradi+30 
delay_ms(100) 
next i 
end. 


PRIMA ESPERIENZA: DISEGNARE 
UN CERCHIO PERSONALIZZATO SUL DISPLAY 

Il mikroBasic dispone già di librerie grafi¬ 
che per disegnare forme geometriche sul 
display grafico LCD. Perché faticare tan¬ 
to per creare una nuova funzione che di¬ 
segni un cerchio, se questa esiste ed è 
prevista? 

Perché, non dimentichiamolo, siamo pro¬ 
grammatori. È sempre importante pa¬ 
droneggiare un linguaggio di program¬ 
mazione, e creare una funzione perso¬ 
nalizzata potrebbe servire, ad esempio, a 
ottenere qualcosa di diverso rispetto a 
ciò che offre quella built-in, modifican¬ 
do così il comportamento normale delle 
funzioni di base. 

La funzione di libreria che disegna un 
cerchio è la seguente: 

Glcd_Circle( centro_x , centro_y , raggio 
, colore) 

Essa è molto semplice e il suo utilizzo è 
immediato. In più la sua esecuzione è 
estremamente veloce, poiché è scritta 
direttamente in assembler. Ma, ripetia¬ 
mo, a volte ritorna utile scrivere in proprio 
le funzioni. 


TABELLA 1 


i 

gradi 

X 

y 

1 

300 

16,00 

- 20,78 

2 

330 

27,71 

- 12,00 

3 

0 

32,00 

0,00 

4 

30 

27,71 

12,00 

5 

60 

16,00 

20,78 

6 

90 

0,00 

24,00 

7 

120 

- 16,00 

20,78 

8 

150 

- 27,71 

12,00 

9 

180 

- 32,00 

0,00 

10 

210 

- 27,71 

- 12,00 

11 

240 

- 16,00 

- 20,78 

12 

270 

0,00 

- 24,00 


Tabella 1: valori calcolati per il disegno automalico 
del quadrante d'orologio analogico. 
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Le funzioni del cerchio 

In una rappresentazione 2D, un cerchio di 
raggio unitario, collocato all’origine, è 
definito dalle seguenti relazioni: 
x = cos (k) 
y = sin (k) 

Il valore di k è l’angolo espresso in radianti, 
e deve iterare tra 0 e 2*Pigreco. Più il 
passo di incremento è piccolo, più il cer¬ 
chio è risoluto e preciso. Se poi il cerchio 
deve essere collocato in una diversa po¬ 
sizione e il suo raggio deve variare, le re¬ 
lazioni matematiche saranno le seguenti: 
x = centroX + cos (k) • raggio 
y = centroY + sin (k) ■ raggio 
Diversificando la misura del raggio X e 
del raggio Y, si ottiene un’ellisse. 

Il programma del listato 1 disegna due 
cerchi. Il primo, a sinistra, è personalizzato 
e costruito punto per punto dal nostro 
programma. Il secondo, a destra, è di¬ 
segnato utilizzando la libreria del lin¬ 
guaggio mikroBasic. Si nota solo una dif¬ 
ferenza di velocità di esecuzione in quan¬ 
to, il cerchio personalizzato impiega più 
tempo nella sua completa tracciatura. 
Una nota: non è stato possibile utilizzare 
il costrutto FOR-NEXT poiché ciò non è 
permesso con le variabili di tipo float (al¬ 
meno nelle attuali versioni di mikroBa¬ 
sic). Modificando il valore del PASSO, 
come detto prima, si cambia anche la ri¬ 
soluzione del cerchio, ossia il numero di 
pixel che compongono la sua circonfe¬ 
renza. Minore è il passo e maggiore sarà 
la precisione. Per il suo collaudo occorre 
sostituire la routine di disegno prece¬ 
dente con il seguente: 

rem — CREA Cerchio PERSONA¬ 
LIZZATO— 

centrox = 64 
centroy = 32 

passo =0.01 ' <— Modifi¬ 

care QUI 
k=0 

while k<=2*PI 

x=cos (k) * 25 
y=sin (k) * 25 
Glcd_Dot(x+centrox, y+cen- 

troy,1) 

k = k + passo 
wend 


Figura 6: diversi valori di parametri modificano la spirale. 



giri = 1 giri = 3 

passo_spirale = 0.0008 passo_spirale = 0.0004 


giri = 3 giri = 6 

passo_spirale = 0.0002 passo_spirale = 0.0002 


85 





























:) imparare & approfondire 


Si utilizzino, per la variabile “passo”, i se¬ 
guenti diversi valori: 0.01,0.1,0.5 e 1. 

SECONDA ESPERIENZA: IL QUADRANTE 
DELL'OROLOGIO ANALOGICO 

La seconda esperienza insegna a dise¬ 
gnare un quadrante circolare di un ipo¬ 
tetico orologio analogico. Esso, come si 
sa, è formato da un cerchio esterno e 
da 12 numeri (da 1 a 12) disposti circo¬ 
larmente in senso orario, alla distanza 
polare di 30° (listato 2). Concentriamo la 
nostra attenzione sul piazzamento dei 
dodici numeri (1-12) in senso circolare. Si 
potrebbe tentare, come scorciatoia, di 
scrivere dodici diverse istruzioni per piaz¬ 
zare singolarmente i dodici valori. Ma sa¬ 
rebbe una soluzione non professionale. È 
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Figura 8: schema elettrico simulatore di luce e ombra. 


Slesso angolo 



Figura 9: come calcolare l'angolo della luce. 


meglio creare un ciclo ripetitivo che, di vol¬ 
ta in volta, calcoli la posizione dei nume¬ 
ri. I dodici numeri sono visualizzati nel 
ciclo iterativo FOR-NEXT. 

La variabile “gradi” incrementa il suo va¬ 
lore di 30, ad ogni giro. Dal momento 
che le funzioni seno e coseno lavorano in 
radianti è necessario effettuare una tra¬ 
sformazione, convertendo la misura del¬ 


l'angolo appunto da gradi a radianti. 
Questa operazione è molto semplice. Per 
trasformare un angolo da gradi a radian¬ 
ti si usa la seguente formula: 


rad- 


ina 

360 


Per l’operazione inversa la formula è la se¬ 
guente: 


a=md 


360 
2 7T 


Infine i moltiplicatori posti dopo la pa¬ 
rentesi (32 e 24) definiscono il raggio vir¬ 
tuale di tracciamento, ossia quanto di¬ 
stante deve essere il numero dal centro 
dell’orologio (si veda tabella 1). 


TERZA ESPERIENZA: 

DISEGNIAMO UNA SPIRALE 

Per disegnare una spirale è sufficiente 
seguire la stessa procedura del traccia¬ 
mento di un cerchio. Occorre in questo 
caso prevedere un numero di rivoluzioni 
maggiori e un decremento costante li¬ 
neare del raggio. In questo caso il punto 
che disegna la circonferenza si avvicina 
sempre di più al centro, simulando per¬ 
fettamente la spirale (listato 3). 

QUARTA ESPERIENZA: LUCE E OMBRA 

L'ultima esperienza della puntata è estre¬ 
mamente interessante e mostra come 
sia importante la trigonometria per risol¬ 
vere problemi matematici apparentemente 
impossibili. 

Si tratta di un simulatore di luce e di om¬ 
bra in visualizzazione 2D. Sullo schermo 
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Figura 10: lo schermo visualizza una luce, un paletto e 
un’ombra 


vi sono tre elementi essenziali: 

1. una fonte di luce; 

2 . un paletto piantato a terra (gnomone); 

3. un’ombra a terra proiettata dal paletto. 
La fonte di luce, costituita da un cer¬ 
chietto pieno, può essere liberamente 
spostata dall’utente nelle quattro dire¬ 
zioni, mediante quattro pulsanti (RAO, 
RAI, RA2 e RA3). 

Il paletto (o gnomone) è piantato a terra ed 
è caratterizzato da una certa altezza. 


Quest’ultima può essere regolata a piacere 
attraverso la pressione di altri due pulsanti 
(RA4 e RA5). L’ombra è proiettata dal 
paletto secondo la posizione e, soprat¬ 
tutto, l’angolo della luce. L’intero pro¬ 
gramma è progettato per calcolare la lun¬ 
ghezza dell’ombra, in relazione a questi 
due importanti parametri: l’angolo della lu¬ 
ce e l’altezza del paletto. I risultati sono 
possibili grazie all'utilizzo delle funzioni tri¬ 
gonometriche (listato 4). 



Listato 4 
TRIGONOMETRIA 
Luce & Ombra 
by Giovanni Di Maria 


as 

sbit 

at 

TRI SB0_ 

_bit 

as 

sbit 

at 

TRI SB1_ 

_bit 

as 

sbit 

at 

TRI SB2_ 

_bit 

as 

sbit 

at 

TRI SB3_ 

_bit 

as 

sbit 

at 

TRI SB4_ 

_bit 

as 

sbit 

at 

TRI SB5_ 

_bit 


rem 
rem 
rem 
rem 
rem 

rem ************************** 
program Glcd_Test 
' Glcd module connections 
dim GLCD_DataPort as byte at PORTD 
dim GLCD_CS1 as sbit at RB0_bit 
dim GLCD_CS2 as sbit at RBl_bit 
dim GLCD_RS as sbit at RB2_bit 
dim GLCD_RW as sbit at RB3_bit 
dim GLCD_EN as sbit at RB4_bit 
dim GLCD_RST as sbit at RB5_bit 
dim GLCD_CSl_Di recti or: 
dim GLCD_CS2_Directior 
dim GLCD_RS_Direction 
dim GLCD_RW_Direction 
dim GLCD_EN_Direction 
dim GLCD_RST_Directior 
' End Glcd module connections 
dim luce_x,luce_y as byte 
dim palo_x,palo_y as byte 
dim cl,c2 as float 
dim angolo as float 
dim ombra as float 
main : 

rem — Configura AN pins come I/O digitali 
ANSEL = 0 
ANSELH = 0 

rem — PORT-A Ingresso TASTI — 

trisa=63 

porta=0 

Glcd_Init() ' Inizializa Glcd 

Glcd_Fill(0x00 ) ' Cancella Glcd 

rem - Inizializza variabili — 

luce_x=2 0 
luce_y=l5 
palo_x=50 
palo_y=3 0 
while true 

rem — Disegna Punto LUCE - 

Glcd_Circle_Fill(luce_x,luce_y,3,1) 


rem — Disegna PALO — 

glcd_box(palo_x-l,palo_y,palo_x+l,63,1) 
rem — Calcola ANGOLO Luce — 
cl=fabs(palo_x-luce_x) 
c2=fabs(palo_y-luce_y) 

angolo=atan(c2/cl) 'In Radianti 

rem — Calcola e visualizza OMBRA — 
ombra=(cos(angolo)/sin(angolo))*fabs(64- 
palo_y) 

glcd_line(palo_x+l,63,palo_x+l+om- 
bra,63,1) 

rem — Se non si premono tasti non fa 
nulla— 

while (porta.0=0) and (porta.1=0) and 
(porta.2=0) and (porta.3=0) and (porta.4=0) 
and (porta.5=0) 
nop 
wend 

rem — Cancella schermo - 

Glcd_Fill(0x00) ' Cancella Glcd 

Glcd_Circle_Fill(luce_x,luce_y,3,0) 

rem — Processa Tasti - 

if (porta.0=1) and (luce_y>5) then 
luce_y=luce_y-1 
end if 

if (porta.3=1) and (luce_y<58)then 
luce_y=luce_y+l 
end if 

if (porta.1=1) and (luce_x>5) then 
luce_x=luce_x-l 
end if 

if (porta.2=1) and (luce_x<50) then 
luce_x=luce_x+l 
end if 

if (porta.4=1) and (palo_y<60) then 
palo_y=palo_y+l 
end if 

if (porta.5=1) and (palo_y>0) then 
palo_y=palo_y-l 
end if 

delay_ms(100) 
wend 
end. 
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:) imparare & approfondire 


Figura 11: diverse 
posizioni di luce 
formano ombre 
diverse 


Funzione 

Abbreviazione 

Relazione 

Seno 

sen 

(o sin) 

scn# = COS ~ ) 

Coseno 

cos 

cos# = scn — #^ 

Tangente 

tan 

(o tg) 

„ 1 sen# /7r a 

tan# = - - = - - = cot ( — — 0 ) 

cot 0 cos# \2 ) 

Cotangente 

cot 

(0 ctg) 

n 1 COS 0 ( 7T A 

cot# =- - = -- = tan ( — - 0 ) 

tan# scn# \2 / 

Secante 

sec 

. 1 / 7T \ 

sec 0 =-- = esc ( — — d ) 

cos 6 \ 2 / 

Cosecante 

CSC 

(o cosec) 

esc# =-- = sec ( — — 

sen# \2 / 


Figura 12: i tasti che muovono il punto luce e il paletto 



COME SI CALCOLA LA LONGHEZZA 
DELL'OMBRA 

La trigonometria insegna che è piutto¬ 
sto semplice calcolare l’ombra di un og¬ 
getto, avendo a disposizione l’angolo 
della luce e l’altezza del paletto. 


La formula base per il calcolo è la se¬ 
guente: 

, cos («) , 
ombra = . , ' •/; 
sin (a ) 



Figura 13: relazione tra alcune funzioni 
trigonometriche. 

dove: 

• a è l’angolo della luce; 

• h è l’altezza del paletto (guardando il 
grafico il segmento b dei punti CD). 
Ricordiamo che il rapporto tra il coseno di 
un angolo e il seno di un angolo è defini¬ 
to anche cotangente. 

COME SI CALCOLA L'ANGOLO DELLA LOCE 

Per calcolare l’ombra, come visto sopra, è 
necessario calcolare prima l’angolo della lu¬ 
ce. Dobbiamo ragionare analiticamente 
per raggiungere il risultato. La misura del¬ 
l’angolo sul punto B (tra i segmenti ac) è lo 
stesso dell’angolo sul punto D. La formula 
per calcolare l’angolo è la seguente: 

a=alan 

dove: 

• a è l’angolo della luce; 

• ci e c2 costituiscono i due cateti del 
triangolo rettangolo colorato di giallo in fi¬ 
gura (segmenti f ed e). È semplice ricavare 
queste due grandezze avendo a disposi¬ 
zione la posizione della luce e del paletto. 

CONCLOSIONI 

Anche la quarta lezione è terminata. Chi 
vuole programmare bene i sistemi deve 
anche conoscere la matematica, poiché 
con essa si possono risolvere moltissime 
problematiche. Con questo si conclu¬ 
de la quarta puntata del corso sui mi¬ 
crocontrollori PIC, dedicata alle appli¬ 
cazioni trigonometriche con i microcon¬ 
trollori. Alle prossime puntate, alla sco¬ 
perta di ulteriori segreti della program¬ 
mazione MCU. □ 

Codice MIP 320094 
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Se il tuo problema è aggiungere e testare rapidamente un sensore 
con il tuo prototipo, forse non sapevi che Parallax ne fornisce di 
convenienti e pronti all’uso: accelerometri, temperatura, umidità, 
GPS e posizionamento, rotazione, distanza, colore e luce, pressio¬ 
ne, movimento, gas, suono, e molti altri. __ 


Distribuito da elettrashap.com 

tei 02 66504794 - fax 02 66508225 
www elettroshop.com/sensori 


www.parallax.com 

Friendly microcontrollers, legendary resources 
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Siamo arrivati ai termine del 
montaggio, passeremo ora alla 
realizzazione della stazione di 
controllo. Potremo successivamente 
caricare i programmi definitivi e 
passare all’utilizzo sul campo del 
nostro ArduinoBOT 
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ArdUinoBOT (parte quarta) 



Siamo arrivati al termine 
del montaggio, passeremo 
ora alla realizzazione della 
stazione di controllo. 
Potremo successivamente 
caricare i programmi 
definitivi e passare 
all'utilizzo sul campo 
del nostro ArduinoBOT 


N ei precedenti articoli abbiamo ana¬ 
lizzato le schede che formano la 
parte elettronica del robot, siamo 
poi passati alla costruzione vera e propria 
assemblando le varie parti. In quest’ulti- 
ma puntata analizzeremo e costruiremo la 
stazione di controllo che ci permetterà, 
tramite l’utilizzo di un controller, di co¬ 
mandare i movimenti del robot, (figura 1) 
del dispositivo che movimenterà la tele¬ 
camera e ci permetterà di vedere quello 
che viene ripreso. 

Nel corso dell’articolo troverete i due pro¬ 
grammi necessari, uno per la parte tra¬ 
smittente (stazione di controllo) e una 
per la parte ricevente (robot). 


STAZIONE DI CONTROLLO 

La stazione di controllo del robot utilizza 
una scheda. Su di essa è montato un 
piccolo shield (figura 2) che permette 
l’interfacciamento di un modulo Xbee e di 
un controller per console Playstation 2. In 
questo modo non è necessario essere 
direttamente connessi a un PC per il con¬ 
trollo del robot. 

La stazione di controllo è formata dai se¬ 
guenti elementi: 

• scheda Arduino; 

• shield d’interfaccia; 

• scheda supporto Xbee - Simple Board 
con installato un modulo Xbee; 

• cavo interfaccia tra shield e controller; 

• controller PS2. 



Figura 1: ArduinoBOT e la sua stazione di controllo. 
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Scheda Arduino 

La scheda madre della stazione di con¬ 
trollo è analoga a quella del robot e potrà 
essere una Arduino Duemilanove, Ardui¬ 
no UNO oppure Arduino Uno R3 (figura 
3), per maggiori informazioni vedere il 
precedente articolo pubblicato sul nu¬ 
mero 318 di Fare Elettronica. 

Shield d'interfaccia 

Per interfacciare il modulo Xbee e il con¬ 
troller con la scheda Arduino è previsto l’u¬ 
tilizzo di un piccolo shield da auto-co- 
struirsi (figura 4): su di esso, oltre ai va¬ 
ri connettori d’interfaccia, sono presenti 
un pulsante per il reset e alcuni compo¬ 
nenti passivi (tabella 1). 

Lo schema del circuito (figura 5) è mol¬ 
to semplice. Al connettore JP4 è collegato 
il controller, che utilizza un protocollo 
piuttosto sofisticato costruito da un’in¬ 
terfaccia seriale molto semplice e comu¬ 
ne SPI (Serial Peripheral Interface). Que¬ 
sta interfaccia seriale sincrona utilizza 
quattro linee, il cui significato è riportato 
nella tabella 2. 

Questa interfaccia è orientata al byte, 
quindi un trasferimento di base consiste 
in uno scambio di otto bit. Ci sono diversi 
parametri che devono essere concorda¬ 
ti prima di stabilire una comunicazione: ve¬ 
locità, ordine dei dati, polarità del clock e 
fronte di clock attivo. Tuttavia, per la no¬ 
stra applicazione, non dovremo occu¬ 
parci di questi problemi poiché utilizze¬ 
remo un'apposita libreria per Arduino che 
si occuperà di convertire opportunamente 
i dati provenienti dal controller della Play¬ 
station. 

Le resistenze di pull-up R2 e R3 hanno la 
funzione di mantenere a livello alto le linee 
MISO e MOSI. 

L'alimentazione della parte elettronica 
del controller in alcuni casi è 3,3 V, men¬ 
tre quella in uscita dal connettore Ardui¬ 
no è 5 V. 

Per risolvere la situazione è sufficiente 
inserire in serie due diodi (DI e D2) la 
cui caduta di tensione pari a 0,6 V pro¬ 
voca la riduzione della tensione di 5 V a 
quella di 3,8 V ancora tollerata dai circuiti. 
È poi presente il connettore per il colle¬ 
gamento del modulo Xbee Simple Board 
(figura 9). Per quanto riguarda l’adatta¬ 
mento delle tensioni sulle linee TX e RX, 


questo non si pone per il segnale in usci¬ 
ta dal modulo Xbee poiché Arduino ri¬ 
conosce il valore di 3,3 V ancora come va¬ 
lore alto. La tensione del segnale in in¬ 
gresso in arrivo da Arduino pari a 5 V è 
troppo elevata e andrà ridotta. La solu¬ 
zione utilizzata consiste nell’utilizzare un 
semplicissimo partitore di tensione fatto 
con due resistenze. Dai valori utilizzati si 
ricava che dal livello logico TTL alto (5 V), 
in uscita dal partitore, avremo una ten¬ 
sione pari a +3V (figura 6). Inoltre è pre¬ 


sente un pulsante connesso all’apposito 
pin che permette di resettare il processore. 
Dalla scheda Arduino, tramite il connettore 
JP2, è prelevata la tensione di +5V e il 
contatto di massa. 

Costruzione della scheda 

Vista la semplicità dello schema, il mon¬ 
taggio potrà essere realizzato utilizzando 
uno spezzone di basetta millefori dalle 
dimensioni di 35x53 mm (13x20 fori); per 


XBee-Simple Board 


Scheda Arduino 


Cavo interfaccia e 
gamepad PS2 



Shield d'interfaccia 


Modulo Xbee 


Figura 2: stazione di controllo. 


NltlAVnNHS 
li i t + 

DIGITAL (PWM-) E 2 



Figura 3: scheda Arduino UNO. 
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O robot zone 


la disposizione dei componenti ci si potrà 
rifare alla figura 8. 

Se si optasse invece per la realizzazione 
di un’apposto circuito stampato si po¬ 
trà scaricare, dal sito di Fare Elettronica, 
il PDF che riporta la traccia in scala 1:1. 
Per la sua realizzazione si utilizzerà una 
basetta in vetronite (monofaccia) di di¬ 
mensioni 35x53mm circa (figura 7). Il 
metodo potrà essere quello della fotoin¬ 
cisione o del trasferimento termico utiliz¬ 
zando i cosiddetti fogli blu (PRESS-N- 
PELL), 

Una volta inciso il rame, si verificherà in 
controluce, o mediante l’utilizzo di un 
Figura4:shieldd'interfacciaArduino-Controller. multimetro, Che non vi siano cortocircui- 
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TABELLA 2 


SCK: 

Serial Clock: 

Emesso dal master, in questo caso Arduino 

MISO 

Master Input Slave Output 

Ingresso per il master e uscita per lo slave 

MOSI 

Master Output Slave Input 

Uscita dati dal master 

CS 

Chip Select 

Emesso dal master per scegliere con quale dispositivo 

slave vuole comunicare, la linea non è indispensabile in 

tutte le applicazioni 

Tabella 2: protocollo SPI. 



approfondire... 


- http://www.ariluino.cc/ - Sito del produttore della scheda Arduino, dove trovare informazioni sulla scheda e 
scaricare l'ambiente di sviluppo. 

- http://arduino.cc/playground/MotorControlShieldV3/l] - Intormazioni sulla scheda controllo motori. 

- http://www.dfrebot.com/ - Sito del produttore della I/O Expansion Shield. 

- http://www.solarhotics.com/ - Sito del produttore dei motoriduttori. 

- http://www.lynxmotion.com - Sito di Lynxmotion per il dispositivo Pan & Tilt e cavo interfaccia controller. 

- http://www.pelolu.com/ - Sito del produttore del modulo DC/DC. 

- http://www.digi.com/ - Sito del produttore dei moduli XBee. 

- http://www.droids.it - Sito per la scheda XBee - Simple Board. 

- http://pspunch.com/pd/article/arduino_lib_gpsx_en.html - Sito originale libreria GPSX 

- http://www.arduino.ee/playground/ltaliano/ArduinoPsx - Descrizione in italiano sull'ntilizze della libreria GPSX. 

- http://arduino.cc/playground/Main/PSXLibrary - Sito per libreria PSX. 

- http://store.curiousinventor.com/guides/PSZ - Intormazioni sul connettore PSX. 

- http://www.nchsoftware.com/capture/index.html - Programma di videocattura. 

- http://www.robot-italy.com/ - Sito per la scheda XBee - Simple Board e Xbee - USB Board. 


ti soprattutto tra le piste più vicine. Si 
passerà quindi alla foratura della stes¬ 
sa, utilizzando principalmente una punta 
da 0,8-1 mm. 

Quindi si posizioneranno e salderanno i 
componenti seguendo lo schema riportato 
nella figura 8. Per la saldatura si utilizzerà 
un piccolo saldatore a punta fine, della po¬ 
tenza di circa 25-30 W. 

Si inizierà montando il ponticello, le resi¬ 
stenze, i diodi. Ricordando che questi 
ultimi sono polarizzati, occorre controllare 
la posizione della fascia sul loro corpo. Si 
proseguirà con il pulsante e si terminerà 
montando i vari connettori. Si è così con¬ 
cluso il montaggio della scheda. 

Scheda per modulo XBee 

La scheda scelta per il montaggio del 
modulo XBee è denominata XBee - Sim¬ 
ple Board ed è prodotta da Droids (figu¬ 
ra 9). Come visibile sullo schema elettri¬ 
co (figura 11), è presente un regolatore 
di tensione fisso tipo LM2937 che fornisce 
3,3 V - 500 mA per l’alimentazione del 
modulo Xbee, e sono inoltre presenti due 
LED che consentono il costante moni¬ 
toraggio dell'attività della scheda. 

La scheda permette il collegamento di 
tutti i pin presenti sul modulo Xbee (figura 
IO). Altre informazioni sul modulo Xbee 
possono essere trovate sul precedente ar¬ 
ticolo pubblicato su Fare Elettronica 
n°318. Per impartire i comandi al nostro 
robot si utilizza un controller che di solito 
è utilizzato nella console per videogio¬ 
chi tipo Playstation 2 di Sony (figura 
12 ). Per pilotare ArduinoBOT può essere 
utilizzato qualunque controller compatibile 
con la versione originale. Su di esso sono 
presenti sedici pulsanti di cui quattro for¬ 
mano un pad direzionale e quattro tasti 
(identificati dai simboli triangolo, cerchio, 



Figura 7: circuito 
stampato. 



Figura 8: piano di 
montaggio dei 
componenti. 
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O robot zone 



Figura 9: XBee ■ Simple Board. 


croce e quadrato). Essi verranno utilizzati 
per il movimento della telecamera. 

Sono poi presenti due joystick analogici 

(figura 14). 

Controller per console per Playstation Z 

Anche se ogni tasto può essere confi¬ 
gurato per eseguire un’azione specifica, 
tutti funzionano con lo stesso principio. 
Ogni pulsante è un interruttore che com¬ 
pleta un circuito quando è premuto; co¬ 
me già detto, sono presenti due joystick 
analogici realizzati con due potenzio¬ 
metri (resistenze variabili) posti ad angolo 
retto tra loro sotto il joystick (figura 13). 
In base alla posizione, il joystick varia la 
resistenza del potenziometro interno e, 
di conseguenza, anche la tensione in 
uscita. Leggendo questa tensione con un 
convertitore analogico è possibile de¬ 
terminare l’angolo in cui si trova il joy¬ 
stick, e determinare la risposta appro¬ 
priata sulla base di tale angolo. 

Un’altra particolarità del controller (se 
questo è della serie Dual Shock) è il co¬ 
siddetto force feedback, che fornisce 
una stimolazione tattile. Il force feedback 
è realizzato attraverso l’uso di un dis¬ 
positivo molto comune: un semplice mo¬ 
tore elettrico, inserito in ogni impugna¬ 
tura. Sull’albero di ciascun motore è 
montato un peso sbilanciato. Quando 
l’alimentazione è fornita al motore, il pe¬ 
so inizia a girare. Poiché il peso è sbi¬ 
lanciato, il motore cerca di oscillare ma, 
essendo il motore bloccato all’interno 
del controller, l’oscillazione si traduce 
in una vibrazione del controller stesso. 
L’azionamento dei motori è controllato da 
un processore che li codifica e li tra- 


RSSILED 


ASSOCIATE LED 


GND 

3.3V 

3.3V 

DOUT 

DIN 

D08 

RESET 

PWMO/RSSI 

PWM1 

N/C 

DTR/SLEEP 

GND 



QHZO-voa->OZ 
23«iiioiunz” 

<-> tn ^—.lo 

2? Q z 
i/) 


GND 

VIN 

ADO/DIOO 

ADl/DIOl 

AD2/DI02 

AD3/DI03 

RTS/AD6/DI06 

ASSOC/AD5/DI05 

VREF 

ON/SLEEP 

CTS/DI07 

AD4/DI04 


od 


Figura 10: descrizione dei pin della scheda Simple Board. 


TABELLA 3 


PIN 

NOME 

DESCRIZIONE 

1 

DATA 

Questo pin porta il segnale che II controllore invia ad Arduino ogni 
volta che si preme un tasto. Si tratta di una trasmissione seriale a 8-bit. 

2 

COMMAND 

Questo pin è utilizzato da Arduino per inviare informazioni al controller. 

Tali informazioni possono azionare i motori in un controller Dual Shock 
al momento opportuno. Si utilizza una trasmissione seriale a 8 bit. 

3 

NON USATO 


4 

MASSA 


5 

AUMENTAZIONE 

Questo pin fornisce l’alimentazione che può variare da 3 a 5 V. 

6 

ATT 

Questo pin è utilizzato da Arduino per avvertire il controller che sta per 
trasmettere dati. ATT è usato per ottenere l’attenzione del controller. 
Questo segnale andrà a livello basso per la durata di una trasmissione. 

7 

CLOCK 

Usato per mantenere le unità in sincronia. 

Segnale inviato dalla scheda Arduino. 

8 

NON USATO 


9 

ACKNOWLEDGE 

Questo pin invia un segnale alla scheda Arduino dal controller 
dopo ogni comando che si riceve sul pin 2. 

Tabella 3: significato dei vari pin del connettore. 
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LISTATO n 


/* 

Pin t, Delay) 


Programma_controllo_ArduinoBOT.pde 

// Delay measures how long 

thè clock 

Programma per stazione controllo 

remains at each state. 


robot ArduinoBOT 

// measured in microseconds. 


Vengono utilizzati i seguenti pìn 

Serial.begin(9600); 


Pin +5V -> +5V 

} 


Pin GND -> GND 

void loop ( ) 


Pin digitale 0 -> RX XBee 

{ 


Pin digitale 1 -> TX Xbee 

data = Psx.readO; // Psx.readO 

initiates 

Pin digitale 2 -> Pìn Data Gamepad - ca¬ 

thè PSX controller and returns thè button 

vo marrone 

data 


Pin digitale 3 -> Pin Command Gamepad - 

if (data & psxLeft){ 


cavo arancio 

Serial.print ("a"); 


Pin digitale 4 -> Pin Attention Gamepad - 

} 


cavo giallo 

if (data & psxDown){ 


Pin digitale 5 -> Pin Clock Gamepad - ca¬ 

Serial.print ("s"); 


vo blu 

} 


Pin digitale 6 -> Pìn ACK Gamepad - cavo 

if (data & psxRight){ 


verde 

Serial.print ("d"); 


Creato il 4/12/2011 da Adriano Gandolfo 

} 


*/ 

if (data & psxUp){ 

Serial.print ("w") ; 


#if defined(ARDUINO) && ARDUINO >= 100 

} 


#include "Arduino.h" 

if (data & psxSqu){ 


#else 

Serial.print ("f"); 


tinclude "WProgram.h" 

} 


#endif 

if (data & psxX){ 


tinclude <Psx.h> // Includes thè Psx Li¬ 

Serial.print ("g"); 


brary 

} 


tdefine dataPin 2 

if (data & psxO){ 


tdefine cmndPin 3 

Serial.print ( "h"); 


tdefine attPin 4 

} 


tdefine clockPin 5 

if (data & psxTri) { 

Serial.print ("t"); 


Psx Psx; // Initializes thè library 

> 


unsigned int data = 0; // data Stores 

if (data & psxRl) { 


thè controller response 

Serial.print ("b") ; 


void setup () 

} 


{ 

if (data & psxLl) { 


Psx.setupPins(dataPin, cmndPin, attPin, 

Serial.print ("x"); 


clockPin, 10); // Defines what each pin is 

} 


used 

delay (500) ; 


// (Data Pin t, Cmnd Pin t, Att Pin t, Clk 

} 



99 





O robot zone 


+3.3V 


PI 


GMD 


-t3.3V 


+3 3V 


JX. 


EX 


DIQ12 


RES ET 


PIGÌ I 


IO N/C 


QIfi 


GND 


ili 


’W 

,w 

oz 


^ND 


»D 




o 

o 

<tn 

,w 

< 


GMD 


C 


,a. 
x x h 
a C 


v. 

H -4<*i 
a oc 4 


q 

iri 
C + 


CI 


J1 



CI 


J2 


1 

+3 3V 1 

VDD DIOO 

DOUT DI01 

DIN DI02 

DI012 DI03 

RESET RTS 
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Figura 11 : schema della scheda XBee ■ Simple Board. 


smette tramite una linea seriale a 8 bit. 
L'uscita è rappresentata da uno specia¬ 
le connettore a 9 pin (figura 15) le cui 
funzioni dei pin sono riportate nella ta¬ 
bella 3 

CAVO INTERFACCIA CONTROLLER-SHIELD 

Come abbiamo visto il controller ha uno 
speciale connettore per il collegamento al¬ 
la console di gioco. Per evitare di dover ta¬ 
gliare il cavo è possibile utilizzare un ap¬ 
posito adattatore (figura 16) reperibile sul 
sito Lynxmotion con il codice PS2C-01. Il 
cavo presenta da un lato lo speciale con¬ 
nettore mentre all’altro capo i cavi sono 
raggruppati in quattro connettori secon¬ 
do lo schema riportato nella figura 17. 

UTILIZZO DELLE LIBRERIE 

Per l’interpretazione dei comandi forniti dal 
controller verso Arduino sono disponibi¬ 
li due tipologie di librerie, GPSX e PSX. 
La prima, denominata GPSX, è più com¬ 
pleta poiché permette anche di monitorare 


i joystick analogici e il controllo dei due 
motori che forniscono il force feedback. La 
seconda, PSX, è più semplice e fornisce 
solo l’indicazione dei tasti premuti. 

Libreria GPSX 

La libreria GPSX è in grado di gestire due 
joypad. I tasti che possono essere premuti 
sul joypad e definiti dalla libreria, sono: 

• SELECT(padNo); 

• LEFT(padNo); 

• DOWN(padNo); 

• RIGHT(padNo); 

• UP(padNo); 

• START(padNo); 

• STICK_RIGHT(padNo); 

• STICK_LEFT(padNo); 

• SQUARE(padNo); 

• CROSS(padNo); 

• IRCLE(padNo); 

• TRIANGLE(padNo); 

• RI (padNo); 

• LI (padNo); 

segue a pag. 104 


TABELLA 4 


psxLeft 

0x0001 

psxDown 

0x0002 

psxRight 

0x0004 

psxUp 

0x0008 

psxStrt 

0x0010 

psxSIct 

0x0080 

psxSqu 

0x0100 

psxX 

0x0200 

psxO 

0x0400 

psxTri 

0x0800 

psxRI 

0x1000 

psxLI 

0x2000 

psxR2 

0x4000 

psxL2 

0x8000 

Tabella 6: tasti riconosciuti dalla libreria. 
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/* 

ArduinoBOT_RX.pde 

Programma per gestione robot ArduinoBOT 
Vengono utilizzati i seguenti pin 
Pin +5V -> +5V 

Pin GND -> GND 

Pin Vin -> +6V Batteria 

Pin digitale 0 -> RX XBee 

Pin digitale 1 -> TX Xbee 

Pin Digitale 3 -> Servo movimento Tilt (al¬ 

to-basso) 

Pin Digitale 6 -> Servo movimento Pan 

(destra-sinistra) 

Pin Digital 11 -> Abilita Motore SX 

Pin Digital 10 -> Abilita Motore DX 

Pin Digital 13 -> Direzione Motore SX 

Pin Digital 12 -> Direzione Motore DX 

Creato il 19/12/2010 

da Adriano Gandolfo <http://www.adrirobot.it> 
This example code is in thè public domain. 
*/ 

linclude <Servo.h> // Libreria per controllo 
servomotori 

Servo PanServo; // Creazione dell'oggetto 

PanServo 

Servo TìltServo; // Creazione dell'oggetto 

TiltServo 

ìnt tilt =3; // Pin a cui è collegato 

il servo Tilt 

ìnt pan =6; // Pin a cui è collegato 

il servo Pan 

int E1 = 11; // Pin per abilitazione 

Motore DX 

int E2 = 10; // Abilita Motore SX 

int MI = 13; // Direzione Motore DX 

int M2 =12; // Direzione Motore SX 

int Pan_neutro = 40; // Posizione iniziale 

del servo Pan 

int Tilt_neutro = 60; // Posizione iniziale 

del servo Tilt 

int AngoloPan = Pan_neutro; // Posizione 
iniziale del servo Pan 

int AngoloTilt = Tilt_neutro; // Posizione in¬ 
iziale del servo Tilt 


// movimento di 
// movimento di 

//imposta la por- 


byte DeltaPan = 3; 

3 gradi 

byte DeltaTilt = 3; 

3 gradi 

void setup(void) 

{ 

Serial.begin(9600); 
ta di comunicazione con L'XBee 

pinMode(El, OUTPUT); // Imposta il pin 

come uscita 

pinMode(E2, OUTPUT); 
pinMode(MI, OUTPUT); 
pinMode(M2, OUTPUT); 

PanServo.attach(pan); // Collega al pin 

relativo l'oggetto PanServo 

TiltServo.attach(tilt) ; // Collega al pin 

relativo l'oggetto TiltServo 

PanServo.write(AngoloPan); //Invia al 
PanServo gli impulsi necessari a portarlo al¬ 
l'angolo indicato 

TiltServo.write(AngoloTilt) ; //Invia al 
TiltServo gli impulsi necessari a portarlo al— 
l'angolo indicato 
} 

void loop(void) 

{ 

while (Serial.available () < 1) { 

} // Attesa sino a 

quando riceve un carattere 

char vai = Serial.read(); // Legge il carattere 
dal modulo XBee e lo salva nella variabile vai 
switch(val) // Eseguie i co¬ 

mandi in base al carattere ricevuto 

( 

case 'w':// Se il carattere ricevuto è 'w' 
esegue la routine Robot avanti 
robot_avanti (); 
break; 

case 's '://Se il carattere ricevuto è 's' e- 
segue la routine Robot indietro 
robot_indietro (); 
break; 

case 'a'://Se il carattere ricevuto è 'a' e- 
segue la routine Robot sinistra 
robot_sinistra (); 
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mando del motore 


break; 

mando del motore 

case 'd'://Se il carattere ricevuto è 'd' e- 

digitalWrite(E2,LOW) ; 

segue la routine Robot destra 

} 

robot_destra (); 

void robot_indietro() 

break; 

{ 

case 'x'://Se il carattere ricevuto è 'a' e- 

digitalWrite(El,HIGH); 

segue la routine Robot fermo 

digitalWrite(MI,LOW) ; 

stop ( ); 

digitalWrite(E2,HIGH); 

break; 

digitalWrite(M2,LOW) ; 

case 'f'://Se il carattere ricevuto è 'f' 

} 

ruota a destra il servo Pan 

void robot_avanti () 

AngoloPan += DeltaPan; 

{ 

pan_tilt(); 

digitalWrite(El,HIGH); 

break; 

digitalWrite(MI,HIGH); 

case 'h'://Se il carattere ricevuto è 'h' 

digitalWrite(E2,HIGH); 

ruota a sinistra il servo Pan 

digitalWrite(M2,HIGH) ; 

AngoloPan -= DeltaPan; 

} 

pan_tilt (); 

void robot_sinistra () 

break; 

{ 

case 'g'://Se il carattere ricevuto è 'g' 

digitalWrite(El,HIGH) ; 

ruota in avanti il servo Tilt 

digitalWrite(MI,HIGH) ; 

AngoloTilt += DeltaTilt; 

digitalWrite(M2,HIGH) ; 

pan_tilt (); 

digitalWrite(M2,LOW) ; 

break; 


case 't'://Se il carattere ricevuto è 't' 

} 

ruota in indietro il servo Tilt 

void robot_destra () 

AngoloTilt -= DeltaTilt; 

I 

pan_tilt (); 

digitalWrite(El,HIGH) ; 

break; 

digitalWrite(MI,LOW) ; 

case 'b'://Se il carattere ricevuto è 'b' 

digitalWrite(M2,HIGH) ; 

centra la telecamera 

digitalWrite(M2,HIGH) ; 

{ 

} 

AngoloPan=Pan_neutro; 

void pan_tilt() 

AngoloTilt=Tilt_neutro; 

{ 

pan_tilt(); 

// Controlla i limiti per il movimento Pan 

break; 

AngoloPan=(AngoloPan < 20)?20:AngoloPan; 

}; 

AngoloPan=(AngoloPan > 80)?80:AngoloPan; 

default : 

// Controlla i limiti per il movimento Tilt 

stop(); // Ferma il robot 

AngoloTilt=(AngoloTilt < 60)?60:AngoloTilt; 

break; 

AngoloTilt=(AngoloTilt > 100)?100:An- 

} 

goloTilt; 

} 

// Invia ai servo i comandi necessari 

void stop(void) //Robot fermo 

PanServo.write(AngoloPan); 

{ 

TiltServo.write(AngoloTilt); 

digitalWrite(E1, LOW); //Disabilita il co- 

} 
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Figura 12: controller per console per Playstation 2. 


Figura 14: disposizione tasti sui controller. 
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Figura 13: struttura dei Joystick presente nel controller. 


segue da pag. 100 

• R2(padNo); 

• L2(padNo). 

Per quanto riguarda i pulsanti, sono con¬ 
siderati tre casi: 

• sono premuti, quindi l’istruzione sarà 
PRESSED_nometasto(padNo) e l’istru¬ 
zione restituirà un 1 se è vera uno 0 se è 
falsa; 

• restano premuti, l’istruzione sarà 
IS_DOWN_nome tasto(padNo) e l’istru¬ 
zione restituirà un 1 se è vera o uno 0 se 
è falsa. 

Es. while(IS_DOWN_SQUARE(PSX_PAD1 ) 
==1 ){ //fai qualcosa} Arduino fa qualco¬ 
sa dentro al loop while finché il tasto 
quadrato rimane premuto; 

• sono rilasciati, quindi l’istruzione sarà 
RELEASED_nome tasto(padNo) e l'istru¬ 
zione restituirà un 1 se è vera o uno 0 se 
è falsa. Inoltre possiamo leggere dati 
analogici dai due joystick sulla manopo¬ 
la lungo i due assi, i valori restituiti dalle se¬ 
guenti istruzioni saranno compresi tra 0 e 
255. 

• ANALOG_RIGHT_X(padNo); 

• ANALOG_RIGHT_Y(padNo); 

• ANALOG_LEFT_X(padNo); 

• ANALOG_LEFT_Y(padNo). 

Nelle manopole della Playstation 2 ci so¬ 
no due motori (Dual Shock) ed è possibile 
abilitarli e disabilitarli. Un motore fornisce 
una vibrazione più forte, mentre l’altro 
una più lieve. 

•PSX.motorEnable(padNo, Motori Ena- 
ble, Motor2Enable) 

Dove: 

• padNo = PSX_PAD1 I PSX_PAD2; 

• Motori Enable = MOTORI _ENABLE I 
MOTORI _DISABLE; 

• Motor2Enable = MOTOR2_ENABLE I 
MOTOR2_DISABLE. 

La vibrazione è regolabile via software 
con una semplice istruzione: 

• PSX.motor(padNo, Motori OnOff, uint8_t 
Motor2Speed) 

dove: 

• padNo = PSX_PAD1 I PSX_PAD2; 

• Motori OnOff = MOTORI _ON I MO- 
TOR1_OFF; 

• Motor2Speed = uint8_t che assumerà il 
valore zero se sarà uguale a 0x00 fino ad ar¬ 
rivare a 255 se posto uguale a OxFF. Pos¬ 
siamo infine decidere, via software, se usa¬ 
re la manopola in modalità digitale, (quindi 



TABELLA 5 


PIN SCHEDA ARDUINO 

FUNZIONE NEL ROBOT ARDUIN0B0T 

Pin +5V 

+5V 

Pin GND 

GND 

Pin Vin 

+6V Batteria 

Pin digitale 0 

RX XBee 

Pin digitale 1 

TX Xbee 

Pin digitale 3 

PWM pin 3 servo TILT (alto-basso) 

Pin Digitale 6 

PWM pin 10 servo PAN (destra-sinistra) 

Pin Digitale 13 

Direzione Motore DX (DIR B) 

Pin Digitale 12 

Direzione Motore SX (DIR A) 

Pin Digitale 11 

Attivazione Motore DX (SP B) 

Pin Digitale 10 

Attivazione Motore DX (SP A) 

Tabella 7: pin utilizzati nella scheda Arduino. 
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Figura 15: connettore del controller. 


il joystick sinistrò avrà lo stesso effetto di 
freccia su, freccia giù, sinistra-destra, e il 
joystick sinistro avrà lo stesso effetto di 
triangolo, cerchio quadrato e x), oppure 
in modalità analogica quindi i joystick, se 
mossi, restituiranno un valore analogico 
come visto nella funzione precedente ANA- 
LOG_xxx_YYY_asse(pad No)) : 

• PSX.mode(padNo, mode, lock) 
dove: 

• padNo = PSX_PAD1 IPSX_PAD2; 

• mode = MODE_DIGITAL I MODE_ANA- 
LOG; 

• lock = MODEJJNLOCK I MODE_LOCK. 

UTILIZZO DELLA LIBRERIA 

Per utilizzare i comandi bisognerà prima 
di tutto scaricare la libreria da questo 
link: http://pspunch.com/pd/files/li- 
brary/GPSX.zip 

Il file andrà poi scompattato all’interno 
della cartella GPSX a sua volta posta nel¬ 
la cartella delle librerie Arduino. Dentro 
questa cartella troverete i seguenti file: 

• GPSX.c 

• GPSX.h 

• GPSXClass.cpp 

• GPSXClass.h 

• keywords.txt 

• README_en.txt 

• README_ja.txt 

• Schematic.bmp 

È compresa anche una cartella denomi¬ 
nata “Example” al cui interno troverete il 
programma “interface_pad1 .pde” per te¬ 
stare il controller. 

Prima di utilizzare il programma occorre¬ 
rà editare la libreria GPSX.c con un editor 
di testo (anche Notepad andrà bene), e 
una volta aperto il file sostituite nelle righe 
#define il numero del pin effettivamente 
utilizzato. 

Per cui le linee: 

#define DAT_PIN 7 // CTL1 Data 
#def ine CMD^PIN 6 // CTL2 Com- 

mand 



Figura 16: cavo d’interfaccia per controller. 



Figura 17: descrizione dei cavi. 


TABELLA 6 



TASTO CONTROLLER 

CARATTERE INVIATO 

FUNZIONE 

Tasto direzione SU 

W 

Il robot si muove in avanti 

Tasto direzione GIÙ 

S 

Il robot arretra 

Tasto direzione SINISTRA 

A 

Il robot ruota a sinistra 

Tasto direzione DESTRA 

D 

Il robot ruota a destra 

Tasto LI 

X 

Il robot si ferma 

Tasto TRIANGOLO 

T 

La telecamera si muove verso il basso 

Tasto X 

G 

La telecamera si muove verso l’alto 

Tasto QUADRATO 

F 

La telecamera ruota a sinistra 

Tasto CERCHIO 

H 

La telecamera ruota a destra 

Tasto RI 

B 

La telecamera si porta in posizione neutra 

Tabella 8: tasti di comando del robot. 
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Figura 18: schema del robot ArduinoBOT. 


TABELLA 7 


Pan neutro 

Posizione iniziale del servo Pan 

Tilt_neutro 

Posizione iniziale del servo Tilt 

AngoloPan 

Posizione iniziale del servo 

Angolo Tilt 

Posizione iniziale del servo 

DeltaPan 

Gradi per il movimento del servo Pan 

DeltaTilt 

Gradi per il movimento del servo Tilt 

Tabella 9: variabili di impostazione del dispositivo Pan & Tilt. 


TABELLA 8 

Movimento Robot 
W 

A X D 

S 

Movimento Pan e Tilt 
T 

F B H 

G 

Tabella 10: tasti per comando da PC. 


// CTL3 9V for Motor (Optional) 

Il CTL4 GND 
Il CTL5 VCC 

#define AT1_PIN 5 II CTL6 Atten- 
tion (PAD1) 

#define CLK^PIN 4 II CTL7 Clock 
Il CTL8 N/C 

#define ACK_PIN 3 // CTL9 ACK 
#define AT2_PIN 2 // CTL6 Atten- 
tion (PAD2) per un eventuale se¬ 
condo joypad 

diventano, nella nostra applicazione: 

#define DAT_PIN 2 // CTL1 Data 
#def ine CMD_PIN 3 // CTL2 Com- 

mand 


Il CTL3 9V for Motor (Optional) 

Il CTL4 GND 
Il CTL5 VCC 

#define AT1_PIN 4 II CTL6 Atten- 
tion (PAD1) 

#define CLK„PIN 5 II CTL7 Clock 
Il CTL8 N/C 

#define ACK_PIN 6 II CTL9 ACK 
#define AT2_PIN 7 // CTL6 Atten- 
tion (PAD2) 

Una volta fatta la modifica, salvate il file e 
assicuratevi che l’estensione sia sempre 
.c Ora potete aprire il programma Ardui¬ 
no e controllare se la libreria è stata in¬ 
stallata correttamente. 


LibreriaPSX 

Anche questa libreria permette ad Ardui¬ 
no di interfacciarsi con un controller di¬ 
gitale standard Playstation (o suoi clo¬ 
ni). Ciascun pulsante è definito nella li¬ 
breria, i tasti riconosciuti sono: Left, 
Down, Right, Up, Strt, Slot, Squ, X, O, Tri, 
RI, LI, R2, L2. 

UTILIZZO DELLA LIBRERIA 

Per l’installazione occorre scaricare la li¬ 
breria da questo link: 
http://arduino.cc/playground/uploads/Mai 
n/Psx.zip e decomprimere il pacchetto 
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nella directory Arduino \ librerie. Dentro 
questa cartella troverete i seguenti file: 

• .DS_Store; 

• gpl.txt; 

• keywords.txt; 

• Psx.cpp; 

• Psx.h. 

È compresa una cartella denominata 
‘‘Example” al cui interno troverete un pro¬ 
gramma “Psx.pde” per testare il control¬ 
ler. L’uso della biblioteca è semplice, ri¬ 
chiedendo solo un’inizializzazione, un’as¬ 
segnazione dei pin e un comando di let¬ 
tura. 

Comandi 

• Psx 0: usato per inizializzare la libreria. 
Es.: Psx Psx; 

• setupPins (dataPin, cmndPin, attPin, 
clockPin, ritardo): definisce i pin di Arduino 
a cui è collegato il controller, così come il 
ritardo per cui il clock rimane alto o bas¬ 
so. Es: Psx.setupPins (2, 3, 4, 5, 10). 

• read 0: legge i dati pulsante dal con¬ 
troller Playstation. Es.: data = Psx.read (). 
I dati sono restituiti come numeri interi 
senza segno, e ogni bit rappresenta un 
pulsante specifico. Possono essere testati 
utilizzando un semplice if. Es.: If (dati & 
psxllp). 

Ciascun pulsante è definito nella libre¬ 
ria, quindi non occorre usare codici esa- 
decimali durante il test. I tasti ricono¬ 
sciuti sono riportati nella tabella 4. 


Figura 19: Xbee - USB Board. 

PROGRAMMI DI GESTIONE ROROT 

Per il controllo del robot (schema di figura 
18 e tabella 5) occorrono due program¬ 
mi: uno per la stazione di controllo e uno 
per il robot. Il primo permette l’interfac¬ 
ciamento del controller che, secondo il ta¬ 
sto premuto, invia tramite il modulo Xbee 
un carattere verso il robot. Il secondo 
programma converte il carattere ricevuto 
in comandi che andranno ad attivare i 
motori del robot oppure i servo per muo¬ 
vere il dispositivo pan & tilt su cui è mon¬ 
tata la telecamera. I programmi possono 
essere scaricati dal sito di Fare Elettroni¬ 
ca e dovranno essere trasferiti sulla me¬ 
moria del processore della scheda Ar¬ 
duino tramite l’apposito programma IDE 
che può essere scaricato gratuitamente al 
seguente link: 

http://arduino.cc/hu/Main/Software. 
NOTA: Per caricare i programmi è preferi¬ 
bile che sulle schede Arduino non siano 
montati gli Shield poiché i moduli Xbee 
comunicano con Arduino utilizzando i pin 0 
e 1 (TX e RX) che sono gli stessi utilizzati per 
la programmazione la quale, a causa di 
interferenze, potrebbe non essere portata 
a compimento e fornire codice di errore. 

Programma per la stazione di controllo 

Il programma riportato nel listato 1 utilizza 
per il funzionamento due librerie, una 
chiamata psx.h e una chiamata Wpro- 


gram.h (oppure Arduino.h se utilizza il 
programma Arduino). Assicurarsi che 
queste siano presenti nella cartella delle 
librerie del programma. Nella tabella 6 so¬ 
no riportate le funzioni dei tasti e quale ca¬ 
rattere viene inviato verso il robot. 

Programma per il robot ArduinoBOT 

Il programma riportato nel listato 2 utilizza 
la libreria servo.h: per l’azionamento dei 
servo si noterà che il programma di con¬ 
trollo dei motori è diverso da quello uti¬ 
lizzato per le prove. In quest’ultimo la 
velocità dei motori è fissa, in quanto l’u¬ 
tilizzo della Liberia servo.h e in particola¬ 
re la funzione servo.attach() inibisce la 
funzione PWM sui pin 9 e 10. Il pin 10 è 
utilizzato dalla scheda motore per l’abili¬ 
tazione di uno dei motori e tale pin non 
può essere riconfigurato. Nel programma 
sono presenti alcune variabili che possono 
essere modificate per adattarsi al pro¬ 
prio montaggio, queste sono riportate 
nella tabella 7. 

CONCLOSIONI 

Abbiamo così terminato la realizzazione 
del nostro robot ArduinoBOT: lascio al 
lettore la possibilità di migliorare o incre¬ 
mentare le capacità del robot. A tal pro¬ 
posito, vorrei far notare che una possibi¬ 
le modifica, può essere sostituire la base 
di comando con un modulo XBee con¬ 
nesso direttamente al PC, utilizzando per 
esempio XBee - USB Board prodotta da 
Droids (figura 19). Questa è stata pro¬ 
gettata per consentire una connessione 
semplice e affidabile tra i moduli XBee e il 
PC. La scheda supporta moduli XBee e 
XBeePRO. Occorrerà realizzare un pro¬ 
gramma, magari utilizzando Visual Ba¬ 
sic, il quale, in base ai tasti premuti sulla 
tastiera del PC, invii tramite la porta USB 
i relativi caratteri riportati nella tabella 
8 . Questa illustrata può essere una base 
per la realizzazione di robot più com¬ 
plessi. I giovani all’ultimo anno delle scuo¬ 
le superiori potranno certamente trarne 
idee per i prossimi esami di fine anno. 
Potete vedere alcuni filmati preliminari 
del robot pubblicati su YouTube: 
http ://youtu. be/wO20bwAAkk8 
http://youtu.be/TgEljjUP9Ys 
http://youtu.be/Ramy6iiLuhl □ 

Codice MIP 320107 
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qualità. Nel file zip è incluso anche una comodissima interfaccia utente che 
ti permetterà di navigare nelle riviste con estrema facilità. 

CODICE: FE-FW2011 PREZZO: € 9.98 


Arduino Getting Starled 

Questa edizione è una introduzione dettagliata e aggiornata per Arduino 1.0 e vi 
fornirà tantissime di idee per i vostri progetti e vi aiuterà nel vostro lavoro di creazione. 
Dall'organizzazione di un progetto alla realizzazione di un prototipo, troverete tutte le 
informazioni di cui avete bisogno! Tra gli argomenti trattati nel libro troverete: L'hardware di 
Arduino e l'ambiente di sviluppo software di Arduino; le basi di elettricità ed elettronica; 
creazione di prototipi su una breadboard. Disegnare uno schema elettrico. "Getting started 
with Arduino'' è un libro molto semplice. Per usare gli esempi di introduzione di questa guida, 
avete bisogno solo di un Arduino Uno o modello precedente, un cavo USB A-B e un LED. L'ambiente di 
sviluppo Arduino è scaricabile gratuitamente. 


CODICE: B000001 PREZZO: € 19,36 
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Un PLC a 36 I/O 


CUSB-36R è un PLC programmabile in Basic e 
Ladder attraverso la connessione RS232 con un PC. L'ambiente di sviluppo è 
totalmente gratuito, il PC è provvisto di 1 6 uscite a relè da 5°, 1 6 ingressi 
digitali optoisolati, 2 canali ADC configurabili e 2 canali PWM. 

CODICE: CUSB-36R PREZZO: € 199,65 


Audio Player 


OFFERTA 


Avere il pieno controllo sul suono ora è semplice quanto 
utilizzare una SD card! AP-1 6+ vi permette di riprodurre files WAV stereo ad alta qualità 
per la vostra card SD standard attraverso due amplificatori 20W (uno per canale). 
Caratteristiche avanzate quali randomizzazione built-in, inputs ausiliari e l'abilità di usare 
dry-contact, (isolato a livello ottico) da 12 a 24 DC, o un sensore PIR (o compatibile) 
rendono l'AP-1 6+ un prodotto unico. Per il controllo stand-alone, l'AP-1 6+ include 
potenziometri pre e post-play, così come un relay attivo mentre l'audio è in funzione. Avete 
bisogno di background audio mentre il vostro prop non è in esecuzione? Nessun problema, 
l'AP-1 6+ include un controllo di ambient loop proprio per quel fine. 

CODICE: 31316 PREZZO: ^456^8 €117,79 



Sviluppare coni PIO 


OFFERTA 


PIC-Readyl Board è la miglior soluzione per lo sviluppo semplice e veloce di 

applicazioni microcontroller che utilizzano MCU 
PIC a 28- e 40-pin. E' fornita con un PICI 6F887 
connesso a un oscillatore a cristallo a 
11,592MHz. Include connettori per PICFIash con mikrolCD In-System Stand- 
Alone Programmer per la programmazione ed il debug delle applicazioni ed è 
dotata di un regolatore di tensione disponibile on-board, in modo che non sia 
necessaria alcuna regolazione addizionale. Tutti i pin del microcontrollore sono 
disponibili attraverso cinque connettori IDC1 0. Vi permettono di collegare diversi 
moduli periferici in modo semplice affinché possiate assemblare velocemente un 
ambiente di lavoro funzionale. 


CODICE: EP-PIC-READY1 PREZZO:€-35,08 €30,25 


Espansione per PoKeys 


Questa scheda permette l'espansione del numero d 
output di Pokeys usando il PoExtBus. Incorpora 8 relè elettromeccanici con terminale 
per i propri contatti NO, NC e Common. E' possibile utilizzare fino a 10 schede 
PoExtBus-compatibili connesse in cascata utilizzando il Pokeys External Bus. La 
scheda è dotata di 8 Relè elettromeccanici 12V built-in con posizioni NO e NC e 
indicatori LED, 5 wires board to board ribbon cable per connessione con PoKey. 

CODICE: POEXTBUSRE PREZZO: €-36^3 € 30,25 
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Tutto per i PIC! 

La scheda di sviluppo EasyPic7 e il DVD 
video di Mr A.Keer con il corso di programmazione assembler 
per PIC a un prezzo scontatissimo! Il bundle include: 
il DVD video di Mr A.Keer "PICmicro per principianti" 
la nuova Scheda di sviluppo EasyPIC7 per microcontrollori PIC 

Microchip 8/14/1 8/20/28/40-pin 
CODICE: BUNDLE S PREZZO: € 139.90 



BESTSELLER 


Programmatore per PIC, dsPIC e PIC32 


mikroProg è un programmer USB 2.0 con mikrolCD 
hardware e Debugger In-Circuit, con prestazioni da primato e progettazione elegante. 
mikroProg supporta i Microchip PICI 0, PICI 2, PICI 6, PICI 8, dsPIC30/33, PIC24 e PIC32 e 
più di 520 microcontrollori. 

CODICE: MIKROPROG PREZZO: € 107,69 


Compilatore per PIC 12,16 e 18 

mikroC PRO for PIC è un compilatore C 
completo per i microcontrollori 
Microchip PICI2, PIC16ePIC18. E' la 
soluzione migliore per sviluppare 
codice per i dispositivi PIC. Fornisce 
IDE intuitivo, potente compilatore con 
ottimizzazioni avanzate, innumerevoli 
librerie hardware e software e strumenti 
aggiuntivi che vi aiuteranno nel vostro 
lavoro. mikroC è fornito con un file di Help adatto e numerosi esempi 
pronti all'uso disegnati per farvi iniziare fin da subito. La licenza viene 
fornita su dongle USB per poter utilizzare il compilatore su un numero 
illimitato di PC. 

CODICE: MIKR0C PR0-D PREZZO: € 240,79 



Convertitore RS232-RS422/485 

CS-428Ì è un convertitore da RS232 a 
RS422/RS485 con Optp-lsolamento 
(3KV) per applicazioni industriali che 
richiedono grande affidabilità nella 
comunicazione. Il dispositivo supporta 
velocità di comunicazione seriale fino a 
921,6Kbps. Alimentazione 220VAC. 

CODICE: CS-4281 AC PREZZO: € 143,99 



Convertitore RS232-RS422/485 

CS-428Ì è un convertitore da RS232 a RS422/RS485 con Optp- 
lsolamento (3KV) per applicazioni industriali che richiedono grande 
affidabilità nella comunicazione. Il dispositivo supporta velocità di 
comunicazione seriale fino a 921,6Kbps. Alimentazione 1 0-30VDC. 

CODICE: CS-4281 OC PREZZ0:€ 114,95 


Robot in hit 

Il popolare Boe-Bot® Robot 
Full Kit (versione seriale) è il 
robot in kit riprogrammabile 
più completo. Viene fornito 
con un libro, in inglese, di 
Andy Lindsay "Robotics with 
thè Boe-Bot", che include 41 
esempi per il robot Boe-Bot 
con supporto del codice 
sorgente in PBASIC 2.5 
strutturato e sfide bonus con 

soluzioni in ogni capitolo. Iniziando dai movimenti base e 
procedendo con i progetti basati sui sensori, gli utenti imparano 
velocemente le abilità di Boe-Bot e la sua espandibilità per diversi 
progetti. Non è richiesta precedente esperienza in robotica, 
elettronica o programmazione. 

CODICE: 28132 PREZZO: € 151,25 
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prossimamente su Fare Elettronica 



APPLICAZIONI 
CON LED 

Una rassegna di 
particolari e curiose 
applicazioni con i LED. 
Una buona occasione 
per imparare 
divertendosi. 

GESTIONE TASTIERE 
CON PIC 

Una trattazione 
approfondita e una 
libreria software per la 
gestione dei tastierini 
numerici con i PIC. 

SISTEMA OPERATIVO 
MICROOS 

Un sistema operativo 
per PIC 

particolarmente adatto 
ad applicazioni 
hobbistiche che 
faciliterà lo sviluppo dei 
vostri progetti. 


COME RISPARMIARE? 

Ordinare direttamente tramite internet conviene! Potrai infatti aggiudicarti 
dei buoni sconto (coupon) con le modalità: 

COUPON ABBONAMENTO ONLINE FE E FW 

Sottoscrivendo un nuovo abbonamento o rinnovando il proprio Online, direttamente 
tramite IE SHOP, si ha diritto ad un coupon del 15%! Qualora ci si abbona (sempre on- 
line) a Fare Elettronica e Firmware insieme il coupon è del 20%! 

COUPON QUIZ "ELETTROQUIZ" 

Rispondendo ai Quiz presente ogni mese su Fare Elettronica si avrà diritto ad un coupon 
del 10%. Tutte le risposte pervenute saranno accuratamente valutate dagli autori dei que¬ 
siti e, in caso di risposta esatta (oltre al Coupon) potrai vincere fantastici premi! 

COUPON "ACQUISTI PREMIATI" 

I tuoi acquisti su www.ieshop.it vengono premiati con un coupon del 10% se il tuo ordine 
supera i 100 EUR (IVA e spese di trasporto escluse). Ma se il tuo ordine supera i 200 EUR, 
lo sconto sale al 20%! 

IMPORTANTE! 

• Il coupon può essere speso esclusivamente ordinando sul sito 
www.ieshop.it 

• Il coupon non potrà essere utilizzato in caso di nuova sottoscrizione o rinnovo del¬ 
l'abbonamento, è invece utilizzabile per tutti gli altri prodotti presenti su www.ies- 
hop.it 

• Ogni coupon ha una scadenza, non dimenticarlo! 

• Lo slogan "più acquisti più risparmi" pecca senz'altro di originalità, ma in questo ca¬ 
so è molto azzeccato: i coupon sono infatti utilizzabili solo una volta, usalo bene! 

• I coupon non sono cumulabili, e vanno utilizzati singolarmente, secondo il criterio cro¬ 
nologico di assegnazione. 












































































Le informazioni richieste vanno riportate in modo identico in ciascuna 
delle parti di cui si compone il bollettino. 
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Indagine sui lettori 


Aiutaci 

a conoscerti meglio! 

Con il tuo aiuto 
riusciremo ad offrirti 
una rivista sempre più 
in linea con le tue 
aspettative. 

Compila online il 
questionario all’indirizzo 
www. farelettronica. corri/su rvey 

Per ringraziarti 
per il tuo tempo e la tua 
cortesia, ti invieremo 
gratuitamente 
un bellissimo eBook 
del valore di 14,52 EUR! 





ONAM 



Se vuoi ordinare "offline" ovvero senza usare internet, usa il seguente modulo d’ordine PRODOTTI 


COD.PRODOTTO 

DESCRIZIONE 

PREZZO UNITARIO 

Q.tà 

Totale 


























Nota. Se le righe non sono sufficienti, utilizzare più copie del modulo. 

Per maggiori dettagli sulle spese di spedizione e i metodi di pagamento ved 

SUB TOTALE 


SPESE DI SPEDIZIONE 


retro cartolina. TOTALE 



□ BOLLETTINO POSTALE □ CONTRASSEGNO 

TITOLARE. 

NUMERO . 

DATA DI SCADENZA. CODICE DI SICUREZZA. 


INVIARE IL MODULO D’ORDINE A: Inware Edizioni srl, Via Giotto,7 - 20032 Cormano (MI) - oppure via FAX allo 02 66508225 

(Inviando questo modulo si accettano i termini e le condizioni riportate a tergo) 


Nome. 

Indirizzo . 


.Cognome. 

. n°. 

Cap .Città. 



. Prov . 

Tel . 

.Fax. 

.Email . 


Ragione Sociale . 




Codice fiscale . 


.Partita IVA. 


DATA. 


FIRMA. 

. □ Fattura 


METODI DI PAGAMENTO 
□ BONIFICO BANCARIO 





Sì, mi abbono a Fare Elettronica 

□ Abbonamento TRIAL a 3 numeri di FARE ELETTRONICA a soli € 16,50 anziché € 18,00 

□ Abbonamento PREMIUM a 11 numeri di FARE ELETTRONICA a soli € 55,00 anziché € 66,00 

□ Abbonamento PRO a 11 numeri di FARE ELETTRONICA include il Cd dell'annata 2010 a soli € 59,50 anziché € 96,00 

METODI DI PAGAMENTO (per maggiori dettagli vedi retro cartolina) 


IT 


□ BONIFICO BANCARIO 


□ BOLLETTINO POSTALE 


EH ALLEGO ASSEGNO (Intestato a Inware Edizioni) 



fare il pagamento su paypal@inwaredizioni.it 


TITOLARE. 

NUMERO. 

DATA DI SCADENZA. CODICE DI SICUREZZA 


INVIARE IL MODULO D’ORDINE A: Inware Edizioni srl, Via Giotto,7 - 20032 Cormano (MI) - oppure via FAX allo 02 66508225 

(Inviando questo modulo si accettano i termini e le condizioni riportate a tergo) 


Nome . Cognome 

Indirizzo . 

Cap .Città. 

Tel .Fax.Email_ 

Ragione Sociale . 

Codice fiscale . Partita IVA .. 


n°... 
. Prov 


DATA 


FIRMA 


□ Fattura 


FE 320 FE 320 






























































ISTRUZIONI PER L’ORDINE E SPESE DI SPEDIZIONE 

Il modulo d'ordine dovrà essere compilato in tutte le sue parti ed inviato via posta o via fax ai recapiti indicati sul modulo d’ordine stesso. Gli ordini potranno es¬ 
sere fatti anche direttamente online dal sito www.ieshop.it. In questo caso non sarà necessario inviare il modulo d’ordine. Le spese di spedizione ammontano a 
euro 8,50 a cui vanno aggiunti euro 3,50 se si sceglie di pagare in contrassegno. 

METODI DI PAGAMENTO 

Si accettano pagamenti ino in contrassegno, carta di credit, bollettino postale o bonifico all’ordine. Per il contrassegno verrà applicata una spesa aggiuntiva di eu¬ 
ro 3,50 per le spese di contrassegno. Forme diverse di pagamento devono essere previamente concordate. 

Bonifico bancario 

Appoggiato su Poste Italiane IBAN: IT 68 I 07601 01600 000070107552 intestato a Inware Edizioni srl. 

Bollettino postale 

Versamento sul conto corrente postale n. 70107552 intestato a Inware Edizioni srl. Inviare la ricevuta (o copia) del versamento. 

Contrassegno 

La merce verrà pagata direttamente al corriere alla consegna della merce. Il pagamento in contrassegno comporta l'addebito di euro 3,50per spese di contrassegno. 

Carta di Credito 

Il pagamento con carta di credito può essere effettuato specificando i dati della carta via posta, email, web, fax o telefono. Per gli ordini effettuati sul sito il pagamento mediante carta 
di credito verrà effettuato attraverso una connessione sicura SSL per garantire la massima sicurezza. 

TERMINI E CONDIZIONI 

Tutti i prodotti sono coperti da garanzia. La garanzia copre tutti i difetti di fabbricazione entro un anno dal ricevimento della merce. Tutti i prodotti non funzionanti 
per uso improprio o incuria non saranno ritenuti in garanzia e saranno addebitati gli eventuali costi di riparazione. Tutti i prodotti verranno riparati e/o sostituiti di¬ 
rettamente dal produttore. Non sono coperti da garanzia i componenti elettronici (microprocessori, memorie, ecc.) La garanzia dei prodotti si intende F.co ns. se¬ 
de, le eventuali spese di trasporto sono a carico del cliente salvo accordi diversi. Per dar corso alla riparazione/sostituzione in garanzia è necessario seguire l’ap¬ 
posita procedura di RMA. 

PRIVACY 

Ai sensi del Decr. Lgs. 196/2003 la informiamo che i dati trasmessi verranno impiegati coi principali scopi di indagini di mercato e nelle modalità previste dallo stes¬ 
so, prevalentemente con mezzi informatici. Il conferimento, di norma facoltativo, è obbligatorio per permettere il rapporto commerciale. È in ogni caso fatto diritto 
dell’interessato esercitare i propri diritti, nei modi previsti dal “Titolo II art. 7” della legge sopra citata, scrivendo a Inware Edizioni srl, Via Giotto 7 - 20032 Cor- 
mano o tramite email all’indirizzo info@inwaredizioni.it 


ABBONARSI ALLE RIVISTE INWARE EDIZIONI CONVIENE! 

I vantaggi per gli abbonati sono, oltre al prezzo bloccato per un anno, la ricezione del numero direttamente a casa con la garanzia di ricevere tutti i numeri. Inol¬ 
tre un vistoso risparmio che, nel caso dell’abbonamento PLUS, ammonta a ben 36,50 euro. L’abbonamento ha una durata di 12 mesi e comporta l'invio di 11 nu¬ 
meri di Fare Elettronica. Eventuali variazioni di indirizzo andranno comunicate tempestivamente alla Redazione che provvederà a registrare il cambiamento sen¬ 
za alcuna spesa aggiuntiva. L’abbonamento decorrerà dal primo numero raggiungibile alla data di avvenuto pagamento. Non sono previsti rimborsi in caso di dis¬ 
detta dell’abbonamento. 

METODI DI PAGAMENTO 
Bonifico bancario 

Appoggiato su Poste Italiane IBAN: IT 68 I 07601 01600 000070107552 intestato a Inware Edizioni srl. 

Bollettino postale 

Versamento sul conto corrente postale n. 70107552 intestato a Inware Edizioni srl. Inviare la ricevuta (o copia) del versamento indicando nella causale: 
“Abbonamento Fare Elettronica” 

Carta di Credito 

II pagamento con carta di credito può essere effettuato specificando i dati della carta via posta, email, web, fax o telefono. Per gli ordini effettuati sul sito il pagamento 
mediante carta di credito verrà effettuato attraverso una connessione sicura SSL per garantire la massima sicurezza. 

Assegno bancario 

E’ possibile spedire un assegno bancario insieme a questo coupon. 


Paypal 

Inviare il pagamento a paypal@invaredizioni.it. 
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LA RIVISTA 
DI ELETTRONICA 
PIÙ LETTA AL MONDO 
(OLTRE 400MILA 
COPIE 

IN 12 LINGUE) 

DA OGGI 
IN ITALIANO! 


EMBEDDED GUIDE 20104^ 

Una raccolta dì progetti cnn imkrocontrollori • 


Creata da veri appassionati 
di elettronica con la produzione 
di molti progetti pratici, 
tutti originali e sempre innovativi. 


Progetti di elevata qualità ideali 
per l'autocostruzione nei campi dei 
microcontrollori, audio high-end, RC 
modelling, RF e test & measurement. 


Gli sviluppi sulle nuove tecnologie, 
grazie ad una serie di articoli 
mensili, sempre pratici e visti 
da angolazioni diverse. 


L’unica rivista al mondo 
che può vantare laboratori 
di progettazione e di disegno dei PCB, 
con la produzione e vendita di kit. 


Il nuovo numero -lt- --j 
ti aspetta in edicola a partire - 

^_2_*lal20del mese precedente^. 

www.elektor.itSr —~ r - 


luglio/agosto numero doppio 
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Un banco di test non nella media 

Oggi è quanto mai semplice testare progetti complessi 



Measuring your success 


Testare un nuovo circuito è già complesso di per sè. Uno strumento di misura non deve aggiungere complessità ulteriore. I nostri strumenti 
da banco offrono la stessa semplicità di utilizzo che è tipica dei nostri oscilloscopi. Dispongono di pulsanti dedicati per richiamare funzioni comuni 
e di porte USB per salvare i dati. Per semplificare le operazioni più complicate I nostri strumenti da banco possono essere collegati con il software 
LabVIEW SignalExpress™ di National Instrument che viene fornito a corredo. Gli strumenti Tektronix possono essere controllati direttamente dal 
PC, misure complesse possono essere automatizzate, vari tipi di misure possono essere correlate utilizzando diversi strumenti, i risultati possono 
essere catturati e salvati per la creazione di reports. Utilizzando gli strumenti da banco Tektronix il banco di test diventa eccezionale. 


Oscioscopi Base 

■ Banda da 40 MHz a 500 MHz 

■ Fino a 25 misure automatiche 

■ Alimentazione a batteria ' 

* a seconda del modeto 

Oscilloscopi da Banco 

■ Da 100 MHz a 1 GHz di banda 

■ Profondità di memoria fino a 20 Megapunti 
su tutti i canali 

■ Fino a 4 canali analogici e 16 canali digitali 

■ Analisi di bus paralleli e seriali 

■ Wave Inspector® per una veloce navigazione 
tra I dati 


Osdlosccpi Palmari NUOVO* 

■ Banda da 100 MHz a 200 MHz 

■ Canali isolate 

■ 600 Vrms CAT III 

Multimetn Digitali 

■ Risoluzione di 5.5 e 6.5 digit 

■ Doppio display 

■ Statistiche, Istogrammi e Trend 


Generatori di funzioni arbitrarie 

■ Fino a 240 MHz di banda 

■ Modelli a 1 o 2 canali 

■ 12 forme d' onda standard oltre 
a quelle arbitrarie 

Alimentatori NUOVI MOOCLLI 

■ Fino a 72V di uscita 

■ Fino a 0.5mV e 0.1 mA di risoluzione 

Contatore/analizzatore 

■ Risoluzione di frequenza: 12 cifre/s 

■ Risoluzione temporale singolo evento: 
fino a 50 ps 

■ Modalità: Diagramma del trend, Statistiche 
di misura. Istogramma 



Garanzia di 3 anni inclusa con tutti gli strumenti 
da banco Tektronix. 

www.rs-components.com/tektronix 


Tektronix* 
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CODICE MIP 2811553 
























